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LISTE DES MEMBRES 



SOGI^Tl! DES INGENIEUKS 



SORTIS DE L'fiCOLE PROVINCIALE 



D1NDUSTRIE ET DES MINES 
DU HAINAUT. 



1897-1898 



ADMINISTRATION DE LA SOCliTt 



CONSEIL U ADMINISTRATION. 



President : 

Vice-Prisident : 

Secr^taire-Tr^sorier ; 

Membres : 

Secritafre-adfoint : 



M. Brtart, Alphonse, C. +• 
M. Hardy, Emile, 0. >f«- 
M. DuRANT, Henry, 0. »5-- 

/ M. Hanuise, Edouard, +. 

) M. Legrand, Louis, C. C. 

M. RiCHE, FiRMIN, +• 

SoHiER , Alexandre , 0. +. 
M. WuiLLOT, Joseph, 



I M. 
I M. 
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— VI — 



MEMBRES PROTECTEURS. 



1 Beaupain , J. , Docteur en sciences physiques et math^roati* 

ques , ing^nieur au Corps des mines , professeur d*algdbre 
sui)6rieure, de g^m^trie analytique, de calcul diff^rentiel 
et integral k T^cole des mines du Hainaut , Afons, 

2 Canon, Louis, »{•, Professeur de mecanique et de constructions 

civiles k IVcole des mines du Hainaut, Mons. 

3 CORNBT, J., Docteur en sciences naturelies,professeur de min6- 

ralogie et de g^ologie k lecolo des mines du Hainaut, 
boulevard Charles- Quint ^ 13, Mons. 

4 CouRTiN, Adolphb, 0. +, lugenieur en chef directeur aux 

chemins de fer de l*Etat, professeur d*exploitation des 
chemins de fer k T^cole des mines du Hainaut, Mons. 

5 Debacht, Charles, Ing^nieur, professeur de physique exp6- 

rimentale et r^petiteur des cours d*^lectricit6 k VeMle des 
mines du Hainaut, boulevard DoleZy Mons. 
a Dbmaret, Jui.es, C. C, Ing^nieur au corps des mines, pro- 
fesseur de m6tallurgie et de chlmie industrielle min6rale k 
l^^cole des mines du Hainaut, Mons. 

7 Glepin, Henry , Professeur honoraire d'exploitation des 

mines k l'6cole des mines du Hainaut, Mons, 

8 Hallby, Leon, Professeur de construction des machines et 

des chemms de fer k I'^cole des mines du Hainaut, Mons. 

9 Hanappe, Saturnin, Professeur de dessin, r^petiteur des 

cours d'^lectrotechnique , physique industrielle , construc- 
tion des machines, m<^canique, geometric descriptive , & 
r<^cole des mines du Hainaut, La Hestre. 

10 Hanuise, feDOUARD,+. Professeur honoraire de min^ralogie et 

de g6ologie k I ecole des mines du Hainaut, rue Hotel-des- 
Mon7iaies, 54, Sl-Oilles (Bruxelles). 

11 HouzEAU de Lbhaie , Augusts, Professeur d'economie poli- 

tique k V^o\e des mines du Hainaut, Mons. 
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— VII — 

12 Macqukt, Auguste, Directeur, professeur de physique indus- 

trielle, d'6lectricit6 ^lementaire et d'^lectrotechnique, k 
r^cole des mines du Hainaut, ing^nieur du corps des 
mines, en disponibiiitd. Mons. 

13 MIRLA.ND. Victor, Professeur de docimasie i T^cole des mines 

du Hainaut, boulevard Dolez^ Mons, 

14 QuiGNON, Adelson, Professeup de dessin, r6p^titeur des 

COUPS de m6cani(iue, construction des machines et des 
cliemins de fer, exploitation des chemins de fer k I'^ole 
des mines du Hainaut, Mons, 

15 Stassart, Simon, Ing*" au Corps des mines, professeur d'ex- 

ploitation des mines k T^cole des mines du Hainaut, Mons. 

16 Van Laer, Henri, Docteur en sciences naturelles, professeur 

lie chiraiegen6rale 6l6mentaire et industrielle k T^cole des 
mines du Hainan^, rue de Hollande, 15, Bruxelles. 

17 Wii.iQUET, Camille, H}<, Docteur en droit, professeur de droit 

public et admloistratif et de droit industriel k T^cole des 
mines du Hainaut, Mons, 



MEMBRES PROTECTEURS HONOR A f RES. 



1 Arnould, Gustave, C. »5<, Directeur general des mines , 

52, rue (f Orleans, Bruxelles. 

2 BiHET, Emilb, Ing6nieur , directeur des ateliers de construc- 

tion de la Society des Produits, Fl&nu. 

3 Demanet, Charles, +* Administrateur de la Soci6t6 de 

Sosnowice , avenue Louise, 266, Bruxelles. 

4 Demeure, Adoi.phe, Ingenieur principal des charbonnages de 

Bois-du-Luc et d'Havre, Houdeng. 

5 Derideau, J., +, D<^put6 permanent k la Louvtdre. 

6 Desvachez, Emile, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage d'Arsimont , k Auvelais. 

7 Dutrieux, Henri, 0. »}«, Ingenieur, directeur au chemin de 

fer de TEtat, Mons. 

8 Genard, Ad., »}•, Ingenieur de ponts et chauss6es, Mons. 
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— vm — 

9 GODBAUX, Augusts, H^, Ing^nieur, chef da service des etudes 
des charbonnages de Mariemont et Bascoup, Morlanwelz. 

10 GucHKZ, FuLBERT, 0. »5<, Ing^aieur, inspecteur g^n^ral des 

^tablissements dangereux ou insalubres, membre du 
Conseil sup6rieur d'hygi^ae publique, rue de Cologne . 
94 , Bruxelles, 

11 GuiNOTTE, LuciEN, C. »}«, 0.^, Adminlstrateur, directeup- 

g^n^ral des charboaaages de Mariemont et Bascoup, 
Mariemont. 

12 Hubert, Herman, HH, Ingenieur en chef des miDes, professeur 

k l'6cole des mines de Liege, ri^« Fabry, impasse Renault, 
Liige. 

13 JoAKiM , Ingenieur , directeur-g^rant du charbonnage de 

Bernissart, Bemissart. 

14 Jottrand, M., Ing6nieur au cherain de fer du Grand-Central 

Beige, Lodelinsart. 

15 Lbtorbt, Jules, 0. Hhi Adminlstrateur de charbonnages, 

rue de la Loi, 20, Bruxelles, 

16 MA.SSON, FuLGBNCE, Avocat et 6chevin, Mons. 

17 Mativa, Henri, >}-, Directeur-g6n6ral de la Soci6t6 des Pro- 

duits, Fl^u. 

18 Vasseur, Adhbmar, Directeup-gerant du charbonnage du 

Couchant du F16nu, Quaregiion. 



MEMBRES EFFECTIFS. 



1 Abrassart, Adelson, Ing6nieur divisionnaire de la Com- 

pagnie de charbonnages beiges, Frameries, 

2 ABRA.SSART, AuGUSTiN, Ing6nieur au charbonnage des Pro- 

duits, Flenu. 

3 Alardin, Justin p^re, Ing6nieur civil, avenue de Bevtai- 

mont, 19, Mons. 

4 Alstben, Lbon, In^dnieur au charbonnage du Grand-Hornu, 

Homu. 
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— IX — 

5 Alstben, Valentin, Ing^nieur aax charbonnages unis de 

rOuest de Mons, Boussu. 

6 ABiAND, Charles, Ing6nieur et industriel, Baudour. 

7 Amory, Jules, Ingenieur et industriel, Boussu. 

8 Arestein, Joseph, Ingeuieur, directeur des mines du Bols 

d'Asson, par Volx (Basses-Alpes). 

9 Arnould, Georges, iDg^nieur divisionaaire de la Compagnie 

des charbonnages beiges, Frameries, 

10 AussELET, ALEXAf^DRE, Ing^nieup, rue dCHeigne, Dampremy. 

11 Baillet, Albert, Ingenieur civil, boulecard de V Industrie, 

12, Mons. 

12 Baily, Clement, Ingenieur principal de la C^« des mines de 

Maries, AucheKPas-de-Calais). 

13 Baisipont, Elie, Ingenieur au charbonnage de Bois-du-Luc, 

Hovdeng-A imeries. 

14 Balant, Charles, Ingenieur civil, rue des MareoUes, Mons. 

15 Barat, Maxime, Ingenieur des mines, directeur des mines 

de Fl^chinelle, Lillers (Pas-de-Calais). 

16 Barrier. Maurice, Ingenieur au charbonnage d'Hornu et 

Wasmes, Wasmes. 

17 Basteyns, Adolphe, Ingenieur aux mines de Chalonnes, 

ChalonneS'Sur- Loire (Maine-et-Loire). 

18 Baudoux, Eugene, +, Ingenieur, maitre de verreries, Jumet 

(Hamendes). 

19 Baugniet, Henri, Ingenieur au charbonnage du Grand- 

Homu, Homu. 

20 Baurain. Aristide, Ing^, directeur des travaux des char- 

bjnnages de Moncaau-Bayemont, Marchienne-au-Pont. 

21 Bauthier, Eugene, Ingenieur aux charbonnages de Cour- 

celles-Nord, Courcelles. 

22 Bayet, Louis, Ingenieur civil, Walcourt, 

23 Beaumille, Alfred, Ingenieur des cliarbonnages de Haine- 

St-Pierre et La Hestre. Maine- St- Piey^e. 

24 Bellet, Emile, Ingenieur, La Bouverie. 

25 Belliere, Emile, Ingenieur civil, Marcinelle. 

26 Bblot, Albert, Ingenieur aux Charbonnages-R^unis de et ^ 

Charleroi. 
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— X — 

27 Bernard, Leopold, 0. »}«, Ing6nieuret industriel, avenue 

d'Havri, 10, Mons, 

28 BiERNAUX, Joseph, Directear-g^rant du charbonnago de 

Trieu-Kaisin, Chdteltneau. 

29 BiEVEZ, Edmond, Ing^nieur, La Louvidre. 

30 BiNARD, A.RTHUR, Directeur-g^rant de la Soci6t6 des mines et 

produits chiraiques de Vedria-S^-Marc, Bisle (Namur). 

31 BocKSTAEL, Emile, +, Ing^nieup civil, avenue de la Reine, 

279, Laeken. 

32 Bosquet, Louis, Ing^nieur aux usines Dulait, Charteroi, 

33 Bouch6, CYRiLLE,Ingenieur au charbonnage des Chevali^res, 

Dour. 

34 Bouchez, Alexis, »}«, Ing6nieur-conseil de la Compagnie de 

charbonnages beiges, Fdturages, 

35 BouiLLOiN, Emile, »5<, lugeniear provincial de la Soci6t6 

nationale des chemins de fer vicinaux, rue de HoUande, 55, 
Bruooelles. 

36 Bouquerot, Gaston, Ing^nieur, 15, rue Albanie, St-GUles 

(Bruxelles). 

37 Bourguignon, Ernest, Ing*" principal des charbonnages do 

Monceau-Fontaine et du Mdviinet, MonceaU'Sur-SamOre. 
3S Briart, Alphonse, C. »5<, Ing6nieur en chef des charbon- 
nages de Mariemont et de Bascoup, Morlanwelz, 

39 Briart, Edmond, Ing6nieur aux charbonnages de Bascoup, 

Morlanwelz, 

40 Brohee, Louis, C. C, Ingenieur au charbonnage de Str6py- 

Bracquegnies, Str&py, 

41 BuRLiON, Emile, Ing6nieur aux charbonnages de La Louviere 

et Sars-Longcharaps, Iji Louviere. 

42 BuYTAERT, Camille, lug^uieur aux verreries FraisMarais, 

Douai (Nord'France). 

43 Cadisch, Henri, Ingenieur au service de la ville de Zuricli , 

Weinberffstrasse, 1 12, Zurich IV (Suisse). 

44 Caillaux, Arille, Ingenieur divisionnaire ^ la Compagnie 

de charbonbonnages beiges , Wasmes, 

45 Calotesco, Gregoire, Ingenieur, 5^/rarfa Surorilov.n'> II, 

Bucarest. 
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— XI — 

46 CiUfBiER, Ferdinand, Ingeoieur aux ateliers de la Soci^t^ 

des Produits, Fl&nu, 

47 Cambier , Octave « Ing^nieur aux cbarbonnages de Str^py- 

Bracquegaies, Bracguegnies. 

48 Cabuon, Albert, Ingenieur-industriel, Bouillon (Ltujcem- 

bourg). 

49 Carlhant, Jules, Ing^nieur au cbarboooage de Bascoup, 

Chapelle-lex'Herlaimont. 

50 Carubr, Ultsse, Ingenieur au charbonuage de La Louvi^re 

et la Paix, LajLouvidre. 

51 Carton, Louis, Ingenieur, constructeur, Toumatf. 

52 Cattier, Sylva, Ing6nieur civil, Marcinelle (Villettef. 

53 Chauvet, Charles, log^nieur des mines et licenci^ en droit, 

Bethune (Pas-de- Calais) 

54 Chenet, Hyacinthe, Ing6nieur, directeur des houill^reset 

verrerieslJdegMegecoste, ^^v Ste-Florine Haule-Loire^ 
France). 

55 CiAVELLY, Victor , Ingenieur aux mines d'Aubin , Cransac 

(A veyron-France) . 

56 Colette, Edmond, Ingtoieur divisionnaire &la Soci6t6du 

Rieu-du-Coeur, Quaregnon. 

57 Collinet, Olivier, Ingenieur, Jolimont (Ecoles). 

58 COLMANT, Georges, Ing6nieur, rue Ft^ere-Orban , 27, 

Bruxelles. 

59 Combe, Hippolyte, Ingenieur, avenue dela Gare, Perpi- 

gnan (Pyr&nees-Orientales). 

60 CoRNEZ, Adolphe, Ing^nieur, cbef de section aux chemins 

de fer de TEtat (slation)y Mans. 

61 Cornez. Aime, Ingenieur, Saint-Raphael (Var). 

62 CoRNEZ, Georges, Ing6nieurau verreries de Denain, d Denain 

{Nord). 

63 Crombois, Badilon. Ingenieur, directeur des travauxdes 

Houill^res-Unies, Gilly, 

64 CouRTiN, Jules, Ingenieur aux usines Dulait( Electricity et 

Hyd raulique ) , Charleroi, 

65 Dechbvres, Louis, Ingenieur, ruedu Li^vre.h, Malines. 

66 Deckers, Alfred, Ingenieur, dS^rued^Anglderrey Bruxelles. 
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— XII — 

(J7 Defontaine, Jules, •►>,Directeur de Tteole industrielle de 
Bruxelles, Palais du Midi, 14, Bruxellea, 

68 Defroybnnb, Arthur, Ingeuieur de la Soci^t6 anonyme des 

Cristalleries du Val-St-Lambert, Jemeppe-sur-Meuse. 

69 Deghilage, L., Hh* Ing^nieur, chef de section principal, direc- 

teur des ateliers du chemin de fer de TEtat, avenue de 
Bertaimont, 4, Mons. 

70 Degueldre, Omer, Directeur-g^rant de la Soci6t6 du Bois- 

du-Luc, Houdeng-Aimeries. 

71 Deharveng, Charles, Ingenieur principal des charbonnages 

du Levant du Fl^nu , Cuesmes. 

72 Dehu, Arthur, Directeur-g^rant du charbonnage de Houssu, 

Haine-St-Paul. 

73 Dejardin, Victor, Directeur-g^rant de la Soci6t6 anonyme 

d 'exploitation de gr^ de la Meuse, Dinant 

74 Deladriere, Gedeon, +, Directeur-g^rant du charbonnage 

d'Homu et Wasmes, Wasmes. 

75 Deladriere, Louis, Ingenieur divisionnaire aux cliarbon- 

nages de Marcinelle-Nord, Marcinelle. 

76 De Landtsheer, Alphonse, Ingenieur, Bouillon, 

77 Delcommune, Leon, Ingenieur divisionnaire au charbonnage 

de Sacr^-Madame, Dampremy, 

78 Delmiche, Georges, Ingenieur aux mines de Drocourt, 

Henin-Lietard (Pas-de-Calais). 

79 Delmiche, Jean, Directeur-g6rant des mines de Drocourt, 

Henin-Liitard (Pas-de-Calais). 

80 Delterne, Georges, Ingenieur au charbonnage de Monceau- 

Fontaine, Forchies. 

81 Deltenre, Hector, Ingenieur aux charbonnages de Marie- 

mont , Fayt'leZ'Senetfe. 

82 Delval, Jean, Ingenieur divisionnaire aux charbonnages 

de Monceau-Fontaine, Piston. 

83 Delvaux, Henri, Ingenieur des mines, ingenieur ^lectricien, 

rue Duquesnoy, 34, Bruxelles. 

84 Delvigne, Jules, Ingenieur, directeur de charbonnage, 

B^inosa^ prds Bilbao {Espagne), 
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-*- Xllt — 

teDBMJLRS, Ernbst, Ing^nieQr aax charbennages unis de* 
, rOuest de Mons, Eloitges. 

86 Demerbe, Arthur, Ing^nieur mitallurgiste, Jemappes. 

87 Dendal, Leon, iDg^nieur, directeur des travaux du char- 

bonnage do Grand-BaissoB, Hornu, 

88 Db Puydt, Julien, IngMeur-chimiste, rue de la Constitu- 

tion ^ It ^ Anvers, 
^ DESAiLLT,LBON,lDg'des mines deeikLi^{n(PaS'de'Calais). 

90 Descamps, Alexandre, Ing^nieur au charbonnage d*Ar- 

simont, Auvelais. 

91 Descamps, Georges, Iiig^nieur aax charbonnages des Pro- 

duits , Fl^u. ' 

92 Descamps, Norbert, Inginieur aax CharbonDages-R^unis 

de et JL Charleroi. 

93 Descamps, Paul, Ingenieur k la Soci6t6 Tador, Thumesnil 

(Lilte), 

94 Desimeon , Adolphe , Ingenieur aux forges de la Prorldence, 

Hautmont (Nord-France). 

95 Dessbnt, Jules, >}-, Ingdnieur da charbonnage de Bascoup, 

Chapelle-lez-Herlaimont. 

96 Dbthibr, Jacques, Ingenieur civil, rue de la Station, 

Dampremy. 

97 Dewerpe, Laurent, Ingenieur civil, Haine-Saint-Pierre. 

98 D'harvenot, Jules, Ing^Bieur, Viesville, par Luttre. 

99 Dibu,Virgilb, Ingenieur civil, rue du Trdne, Bruxelles, 

100 Dooms, Victor, lng6niear k la Soci6t6 ilectrique, 22, ru^ 

Neuve, Bruxelles. 

101 Dory-Canblla, Alphonse, Ingenieur, Uria, 26, it Oviedo 

(AsturieS'Espagne) . 

102 Dourlet, Camille, Ingenieur, Gilly. 

IOSIDkuart, Brnest, Ingenieur, Wctsmes, ^ 

104 Druart, Maurice, Ingenieur, Qhlin. 

106 Dubar, Arthur, Ingenieur, directeur-g6rant des Charbon- 

nages de PAturages et Wasmes, Pdturages. 

105 Ducubu, Louis, Ingenieur, Jemappes, ' 

107 Ducubu, Oscar, log^eur au charbonnage da Ck)ucfaant du 

Flenu, Qtiareffnon, ^ 
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— XIV — 

108 DucuROiR, Leon, Ing^nieur k la Soci6t6 anonyme pour 

Texploitation des brevets H. J. Piron , avenue Van 
Volxem^ 55, Forest^ lez-Bruxelles. 

109 DuFRANE, Alexis, Ingenieur chez M. Reumond, oflacier, 

boulevard Baudouin-de-Jirusalem, Mons. 

110 DuoAUQuiER, Georges, Ing^oieur aux charbonnages de 

Str6py-Bracquegnies, Bracquegnies. 

1 1 1 DuMOMCEAU , Eugene , Ingenieur au charbonnage de Cour- 

celles-Nord, Courcelles. 

112 Dupire, Arthur, Ingenieur, directeur-g6rant des Char- 

bonnages-Unis de TOuest de Mons, Dour. 

1 13 DuPONT, Jean-Baptiste, Ing^Dieur, directeur des travaux 

des charbonnages de Falnu^, Courcelles. 

1 14 DupoNT, Louis, Ingenieur aux usines de Baume et Marpent, 

Chapelle'leZ'Herlaimont, 

115 Dupuis', Henri, Ingenieur, directeur-g^rant des forges de 

Moncberet, Acoz. 

116 DuQUBSNE, Alphonse, lug^nleur dlvisionnaire du charbon- 

nage du GouflTre, Chdtelineau. 

1 17 Durant, Henry, 0.,Hh5 Inspecteur-gSn^ral des charbonnages 

de la Soci6t6 generate, Montagne du Pare, 3, Bruxelles. 

118 Durant, Prudent, Hht Administrateur d^l^gu^ du charbon- 

nage de Monceau-Bayemont, directeur-g^rant du char- 
bonnage du Poirier, Montigny-sur'Sambre. 

1 19 Durant, Victor, Ingenieur k la Compagnle des mines de 

Maries, AucheliPas-de-Calais). 

120 DuRAY, Edmond, Ingenieur dlvisionnaire du charbonnage 

du Gouffre, Chdtelineau. 

121 DuRAY, Georges, Ing6nieur aux usines Solvay, Denain 

(Nord-France). 

122 DuwEZ, Jos., Ing6n. civil, 7^ue du Peuplier, 17, Bruxelles. 

123 Falau, Francois, Ingenieur des approvisionnements &la 

Soci^t^ anonyme des Gharbonnages-Unis de TGuest de 
Mons, Boussu. 

124 Fauconnier, Leon, Ingenieur des laminoirs Demerbe et C'®, 

rue Notre- Dame-Debonnaire, 16, Mons. 

125 FiGUE, Victor, Ingenieur, directeur des travaux des char- 

bonnages du Roton-Farciennes, Farciennes. 
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— XV — 

126 Flore, Paul, log^nieur, directeur des travaux du cbarbon* 

nage de Bray, Maurage el Boussoit, Maurage. 

127 FouRNEAU, Joseph, Ing^nieur, iodustriel, rme des icoles^ 

Morlanwelz. 

128 Francois, Jules, Ingenieur, )nie Gerard, 1, Nlmp. 

129 Francoisse, Vital, Inginieur chez M. Dulait, CharleroU 

130 Francq, Jules, Ingenieur divisionnaire aux Gharbonnages- 

Unis de TOuest de Mons, Elouges. 

131 Franquet, Joseph, Ingenieur divisionnaire au charbonnage 

d'Hornu et Wasmes, Wastries. 

132 Franquet, Jules, Ing^n. au charbonnage de et k Bascoup, 

133 Frere, Alfred, Ingen. aux mines d*Anzin, Denain (Nordj. 
!34 Fromont, Emile, Adnoinistrateur-g^rant du charbonnage 

de et k Ham-sur'Sambre. 

135 Galbsloot, Herman, Ing6nieur-administrateur d61^u6 des 

cheminsdefervicinaux duSud-Estde l*E$pagne,& Alicante, 
Saint'Symphorien. 

136 Gallez, Alphonse, Ing6nieur, directeur de la Soci6t6 des 

phosphates de la Malogne,&ou/. de C Industrie, 35, Mons. 

137 Gerard , Jean , Ingenieur aux aciiries de France, quai de 

Grenelle , Paris, 

138 Geronet, Emile, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage du Nord de Charleroi, Rotcx. 

139 Geronez, Pierre, Ingenieur divisionnaire aux charbonnages 

des Produits, Flenu. 

140 Ghin, Leonce, Ingenieur, directeur des travaux des char- 

bonnage de M arcinelle-Nord, Marcinelle. 

141 GoFFiN , Joseph, Ingenieur, directeur du comptoir industriel 

et technique (ancienne maison Emile Picard), rue d^AUba- 
nie^ 14, Bruxelies. 

142 GoFFiN, Georges, Ingenieur au charbonnage de Houssu, 

HaineSt'PauL 

143 Gorbt, Louis, Ingenieur aux Charbonnages-Unis de TOuest 

de Mons, Elouges, 

144 GossKRiBS, Emilb, Ing^nieur, directeur des travaux du 

charbonnage de Sacr^-Madame, Dampremy. 

145 Grad, Joseph, Ingenieur aux charbonnages de Courcelles- 

Nord, Courcelles, 
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146 Gravbz, Henry, IngAnieur, administratear de charbon-^ 

nages, La Louviire. 

147 Gravez, Leon, Ing6nieur, directeur des travaux du char- 

bonnage des Produits, Quaregnon. 

148 Greooirb, Jules, Ing^nieur au charbonnage de Marcinelle- 
• Nord (Festieaux), Couillet. 

149 Hallez , Edmond , iDg^nieur en chef des charbonnages da 

Grand-Hornu, Homu, 

150 Hanarte, Gustave, Iag6n. cW\\,ruedeBertaimont,Mon$. 

151 Happe, Valery, Ing^nieur aux ateliers de Boussu , Boussu 

(Hainaut). 

152 Hardy, feMiLE;,iO.HJ«, Admlnistrateur de Soci6t6s indus- 

trielles, Quaregnon, 

153 Harmant, Eugene, sous-Ueut. au 2« chasseurs k pied, ifon^. 

154 Harpignies, Jules, Ing^nieur, 31, rue Walteeu, Bruxelles. 

155 Haumont, Valentin, Ing^nieur k la Soci6t6 anonyme des 

Verreries du Donetz, station de Konstantinovka, 4 San- 
tourinowka, Gouvemement de Kharkov (Russie). 

156 Havaux, Victor, Ing^nieur du charbonnages de Ressaix, 

Ressaix. 

157 Henne, Leandre, Ing^nieur, Forchies-la-Marche, 

158 Heupgen, Victor, Directeur-g6rant des mines de et k 

Carvin (Pas-de-Calais). 

159 HoYAUX, Paul, Ing6nieur civil, rue Packer, Mons. 

160 Hoyois, Leon, Ing6nieur aux charbonnages des Produits, 

k Fl4uu. 

161 Houzeau de Lbhaib, Charles, Ing^nieur, directeur de la 

Socl6t6 la Vieille-Montagne, Hautmont {Nord). 

162 Hubaut, Charles, Ing^nieur civil, Houdeng-Aimeries. 

163 Isaac, Fernand, Ing^nieur, chef du service commercial des 

charbonnages de Marcinelle-Nord, 3farf?/n5/;^-C7iar/erot. 

164 Isaac, Isaac, »J«» Ing^nieur, directeur-g6rant de la Com- 

pagnie de Charbonnages beiges, Frameries, lez-Mons, 

165 Jauquet, Emile, Ing^nieur, directeur des ardoisi^res de 

Haut-Martelange, Martelange. 

166 JouNiAUX, Anatole, Ing6nieur au charbonnage du Nord 

de Charleroi , Rov^ {Sart-lez- Moulin). 
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167 KAiNSCOf , David , lDp:6nieur;chez"M. Di6den, constructeur 

k Lens (Pas-de'Calais). " . 

168 Kbrsten , Joseph , Ing6nieur k la Soci6t6 G^n6rale , rue de 

Neufchatel, 28, St-GUles (Bruxelles). 

169 Labouverie, Jules, Ing^nieur, directeur des' travaux 'du 
. chai'bonnage d'Hornu et Wasmes', Wasmes. 

170 Lagage , Eugene , Ing^nieiir , directeur des [travaux du' 

charhannsigedeetk Fontaine- fEveque, 

171 Laigneaux, Cesar, Ing^nieur, directeur des houill^resde 

Stiring, Petite Rosselle (Lorraine). 

172 Lambiotte, Victor, lDg6nieur, directeur-g^rant des char- 

bonnages r^unis de Roton-Farciennes-Beaulet et d'Oignies- 
' Aiseau, Taminea, 

173 Lambot, Leopold, Ing^nieur, Marchienne-au-Pont. 

174 Lantener, Charles, Ing^nieur aux cliarbonnages de 

Mariemont , ChapeUe-lez-Herlaimont. 

175 Laporte, Henri, Ing^nieur civil, rue de la Concorde, 57, . 

Bruxelles. 

176 Laporte, Leopold, 0. +, Administrateur de Soci^tes in- 

A\i%iv\Q\\Q^^' avenue Louise^ zi^y Bruxelles. 

177 Laurent, feMiLE,':ing^Dieur, directeur-g^rant du cliar- 

bonnage de la Lougan , d Mariefka, Donetz (Russie). 

178 Laurent, Lucius, Lig^nieur divisionnaire au charbonnage 

de Marcinelle^Nord, Marcinelle. 

179 Lavbine, Oscar, Ing^nieur aux mines de Lescarpelle, 

CourcelleS'leZ'Lens (Pas-de- Calais). , 

180 Lebacqz,Jean-Baptiste, >J-,Ing6nieur,regisseur des Forges 

de la Providence, Marchienne-au-Pont, 

181 Leborne, Francois, Ing^nieur aux charbonnages de^Mon- 

ceau-Fontaine, Forchie^-la-Marcfie. 

182 Lebrun, Bruno, Ing^nieur-constructeur, Nimy. 

483 Lbca, Jules, Ing^nieur, k Uersin-Coupigny [Pas-de- 
Calais). 

184 Leclercq, Edgard, Ing^nieur aux laminoirs Demerbe 

et C*«, Jemappes. 

185 Lecocq, Eugene, Ing^nieur au charbonnage deTAgrapim, 

Frameries. 

n 
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186 Lbcocq, Paul. Ing^nieur aux Brasseries Vuylstcke, Btnche. 

187 Legrand, Adolphe, Ing^nieur auxCharbonnages-Unisde 

rOuest de Mous, Dour. 

188 Lbgrand, Louis, C. C, Ingenieur en chef de la Compagnie 

de Cliarbonnages beiges. La Bouverie. 

189 Lbmonnibr, Alfred, Ingenieur de la maison Solvay et C>«. 

Mesvin- Ciply-lez-Hons, 

190 Lemonnier, Maurice, ^, Ingenieur et avocat, boulevard du 

Midi, 32, Bruxelles. 

191 Lermusiaux, Camille, Ingenieur, dtrecteur des travaux 

aux charboDDages du Centre de Gilly. OiUy. 

192 Lbrot, Adhgmar, Hh» Directeur-g^rant du charbonnage du 

Levant du Fl6nu, Cuesmes. 

193 LevAque, Gaston, Inginieur aux charbonnages de Monceau*^ 

Fontaine, MonceaU'Sur'Sambre. 

194 L'hoir, Georges, Ing6nieur, Homu. 

195 LiBOTTE, AcHiLLE, lug^nieur, rue du Port, Lille. 

196 LouTE, GusTAVE , Ingenieur, divisionnaire au charbonnage 

du Grand-Buisson, Homu. 

197 LuPANT, Eugene, Directeur-g6rant du cbarbonnage du 

Carabinier, Chdtelel. 

198 Magonnbtte, Franz, Ingenieur au charbonnage^u Grand- 

Hornu, Homu. 

199 Malengrkt, Achillb, Ingenieur du service ne r^<5ctricit6 

de la Vllle de Bruxelles, rue Melsen, 18, Bru^xelles. 

200 Malissart, Charles. >}-. Ingenieur, directeur du Mus6e 

commercial, rue des Augustins, 17, BruooMes. 

201 Mansy, Fernand, Ingenieur au cllarbonnage de Bascoup, 

La Hestre. 

202 Mathibu, Adelson, Ing6nieur aux ^tablissements de Mar- 

cinelle et Couillet, CouUlet. 

203 Marbais, Charles, Ingenieur. directeur des travaux du 

charbonnage du Grand-Mambourg-Sablonni6re,ilft)n^^^ny. 
sur-Samln^e. 

204 Marouse, Achiij.e, Ingenieur, GosseHes^Ceuroelles. 

206 Martens, Victor, Ingenieur aux charbonnages de Marie- 
mont , Morlanwelz. 
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206 Masgart, Leon, C. C.« iDgtoieur aux charboDDages de 

Monceau-Fontaine, Forchies-la-Marche. 

207 Masquelier, Leopold, Ing^nieur civil, Hovdeng-Gcegnies. 

208 Massabt, Georges, Ing^nieur au charbonnage du Nord da 

P16DU, Ohlin. 

209 Masson, Arthur, Ing^Dieur divisionnaire aux mines 

d*AubiD, AuMn (Aveyron), 

210 Mayaux, Jules, Ing6nieur, Saint-Ohislain, 

211 Merlin, Auouste, Ing^nieur civil, Courcelles. 

212 Merlin, Joseph, iDg^nieup, sous-chef de section auxche- 

mins de fer de rfetat (voies et travaux), Tournai. 

213 Meurant, Gustave, Ing6nieur au charbonnage de La Lou- 

vidre et Sars-Longcharaps, La Louviere. 

214 MicH!/LUX, Abel, Ing^nieur k la Compagnie des Mines 

d'Anzin (fosse Cuvinah), Onnaing [Nord). 

215 MiCHAUx, Odon, Ing^nieur, Vieux-Condi (Nord), 

216 Michel, Hector, Ingenieur divisionnaire au charbonnage 

de Marcinelle-Nord, CouilleL 

217 Monfils, Feroinand, Ingenieur aux aci^ries Boel, rue de 

la Croydre, 55, La Louvidre, 

218 Monseu, Arthur, O. +, *. Ingenieur, boulevard Befon- 

taine, 21, Charier oi. 

219 Morbau, Emile, Ingenieur, directeur des travaux des char- 

bonnages du Grand-Bouillon, Dour, 

220 MoREAU, Vital, Ingenieur, directeur-g6rant du charbon- 

nage de Marchienne , Marchienne-au-Pont 

221 MoTTE , Leon, Ing6nieur, Monceau-sur-Sarnbre. 

222 MuLLER, Pierre, Ingenieur des mines de la banque Mete- 

lein, Constantinople, 

223 Navez, Alfred, Ingenieur, secretaire-gen6ral des Charbon- 

nages Reunis de et k Charleri)i. 

224 Navez. Auguste, Chef de section au chemin de fer de Tfitat, 

rue Linnee, 48, Schaerbeek. 

225 Navez, Leon, Ingenieur divisionnaire aux charbonnages de 

Marcinelle-Nord , directeur et professeur de legislation 
populaire k rfecole industrielle de Marchienne-au-Pont, 
MarcfUenne-cm-Pont. 

4 
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226 NiCAiSE, Cyrille, Ing6nieur k la corderie de MM. Deltenre 

et €*•, Fayt'leZ'Seneffe. 

227 Olivier, Arthur, lDg6nieur divisionnaire aux charbonnages 

d'Hornu et Wasmes, Wasmes. 

228 OssELET, Arthur, Ing^nieur k Hautmont (Nord). 

229 Paquet , NoRBERT , Ing^nieup et industriel , Caracas , 

Venezuela {A merique du Sud) . 

230 Paquet, FRANgois, Ing^n. divisionnaire aux Charbonnages 

R6unis de Charleroi , Lodelinsart. 

231 Parent, Alexandre, Ing<^nieur aux charbonnages de Mon- 

ceau-Fontaine et du Martinet, Marchienne-au-Pont. 
231 Passelecq, Alberic. Ing6nieur,rw^c?u^aw/!?o^5, 54,3/on5. 

233 Passelecq, Philippe, +» Directeur-g^rant du charbon- 

nage de Sacr^-Madame, Dampremy. 

234 Paternotte , AcHiLLE , Ing^nieur, sous-directeur des Mines 

de Pola de Lena [Asturies-Espagne], 

235 Patte, Felix, Ing^nieur et industriel, Pommeroeul. 

236 Paul, Gustave, Ing^'au charbonnage d'Amercoeur, /wm^^ 

237 Peny, Edmond, 0. +, Secretaire g^n^ral des Soci^t^s char- 

bonni^res de Mariemont et de Bascoup, Morlanwelz. 

238 Perin, Sylvain, Ing6nieur aux aci^ries de et i Micheville, 

par ViUerupt (Meurthe-et-Moselle, France). 
239^Petit,, Paul, Ing^nieur aux ateliers de MM. Hiard et C^«, 
Haine'Saint-Pierre. 

240 Petit,'Leon, Ing'*aux charbonnages des Vvo&\x\%Je}7iappes, 

241 Petit, Leon , Ing^nieur k la Soci6t6 nationale des cherains 

de fer vicinaux , rue Chambille, 14, Nivelles. 

242 PiERARD, Amand, Directeur-g6rant du charbonnage de 

Bonne-Esp6rance, Lambusart. 

243 PiETTE, CAMnxE, lugMeur, sous-chef de statiou, Cam/^^^- 

244 PiRAUX, Alexandre, Ing^nieur aux charbonnages de 

Marieraont, Morlanwelz, 

245 Piret, Camille, Ing^nieur, Galerie de la Retne, Bruxelles. 

246 Plancq,^Aimable, Ing6nieur aux charbonnages de Marie- 

mont,; J/or/antd?^/^. 

247 PbissONNiEZ, Emile, Ingenleur aux charbonnages de La 

Louvi6re et Sars-Longchamps, La Louvldre, 
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248 PoNCiN, l^MiLE, log^nieur aux charbonnages de Mariemont, 

Morlanwelz, 

249 POPULAIRE, Fernand, Ing^nieuF des houill^res-unies, Q-iUy, 

250 PoTViN, Albert, Ingenieur, chef du service des laminoirs 

de la Soci6t6 des Aci6ries de Fran ce, aux usioes A'lsber- 
gues (Pas-de-Calais), 
25! Prins, Henri, Ingenieur, boulevard Dolez, T7, Mons. 

252 PuTSAGE , VALENTIN , Directeur-g6rant du diarbonnagej-du 

Midi de Mons, Ciply. 

253 QuoiREZ, Jules, Ingenieur, Bully, Orenay (Pas-de-Calafs). 

254 QuoiREZ, Theophile, Ing^nieur aux mines de Fl^chinelle , 

LiUers[PaS'de -Calais). 

255 Raoult, Jules, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage de la Grande- Machine h, feu. Dour, 

256 Rasson , Leon, Ingenieur, 78, rue de la Chapelle^ Oslende. 

257 Renard, Jules, Ing^n., brasseur, Montigny-sur'Sanibre. 

258 Richard, Alfred, Ingenieur aux charbonnages du Bois-du- 

Luc, HoTAdeng-Aimeries. 

259 RiCHE, Albert, Directeur des usines et aci6ries de M. Gus- 

tave Boel, La Louvidre, 

260 RicHE, Firmin, +, Directeur-g^rant des charbonnages de 

Monceau-Fontaine et du Martinet, MonceaU'Sur-Sambre. 
26i RiCHiR, Camillb, Ingenieur au charbonnage de Fontaine- 
I'Ev^que, Fo^iiaine-V EvSque. 

262 RiNCHON, Omer, Ingenieur aux charbonnages de Bascoup, 

Camieres. 

263 Robert, Auqustin, Ing6nieur aux charbonnages de Bascoup, 

Chapelle-lez-Herlaimont. 

264 Robert Leon, Ingenieur aux Charbonnages- Beiges, division 

de I'Escouflaaux , rue de la Joncquiere , 65 , Wasmes 

265 Roger, Nestor, Ing6n^ boulevard Audent, 57, Charleroi. 

266 Roland, Henri, Ingenieur en chef du charbonnage du 

Gouffre , Chdtelineau, 

267 Holland, Philippe, Ingenieur. rue Roy ale Sle- Marie, 413, 

Bruwelles 

268 Rousseau , Arthur , Ing6nieur aux aci6ries Oambier, Mar- 

cinelle. 
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800 Rubllb^Gbran , Ing^Dieur au charboDoage du Bot^-d'Avroy , 
k Sclessin-TiUeur. 

270 RuYDANT, Pran§ois, iQgfeieup divisionaaire, aux cbarbon- 

nages de Monceau-FontaiDe et du Martinet, Roiuff, 

271 ScHBFFBRs, AifBDBB, log^oieur au cbarboDoage du Goiitfre, 

Chatelineau. 

272 SooHY, Albbrt, Ingenieur civil, rue Allard, 01, MarcineUe- 

Charleroi, 

273 Sbrvais, Fernand, Ingenieur au cliarbonnage du Grand- 

Hornu, Homu, 

274 SiEBEi., Albbrt, Ingenieur, k Oransac (Aveyron). 

275 Simon, Augusts, Ingenieur aux mines de et k LUoin {Pas- 

de-Calais). 

276 SiRAUX, CHARLES,Ing6nieur, sous-chef de section aux chemins 

de fer de I'Etat, bureau des voies et travaux, Binche, 
TTl Sohibr, Axbxandrb, 0. >{«« Adrainistrateur-g^rantdes iami- 

noirs Saint-Fiacre, MonceaU'Sur-Sanfibre^ 
278 SoHiER, Ant. -Jos., Birecteur-g^rant de la Soci^t^ anonyme 

du charbonnage du Nord du FWnu , Ghlin-lez-Mons. 
270 SoTTiAUX , Amour , 0. +» Directeur-gerant de la Soci^t^ 

anonyme des charbonnages , hauts-lburneaux et usines de 

Stripy -Bracquegnies, Bracquegniez, 

280 SouPART, Alfred, +» *i Direcf-gerant des Charbonnages 

R6unis de Charleroi, Mont-sur-Marchienne. 

281 SouPART, AUGUSTE, Directeur-g6rant du charbonnage de La 

Louvi^re et La Paix , La Louvidre, 

282 SpiNoiT, Emile, Ingenieur au charbonnage du PoiPier , 

Montignp'Sur-Sambre, 

283 Spinoit, Louis, Ingenieur, commissaire-voyer des cantons 

de P^ruwelz et Quevaucamps, Qtievaucamps. 

284 Taburiaux, Fbrnand, Ingenieur des travaux et du materiel 

k la Society metallurgique de Verohny-Dni^prosk {Bussie 
m^tHdionale). 

285 Taragonbt, Edmond, Ingenieur, directeur-g^n^ral des 

aci^ries de France, 8, rue Ribiro, Paris-AuteuiL 

286 Tbluer, Leon, Ingenieur, directeur-gerant des mines de 

Pola de L^na, FoLa de lAna (Asiuries-E^fHigne). 
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287 Thauvoyb, ALmBBT, +. Ing^nieuT, Oharieroi (Pare). 

288 Thibaut, Louis, Ing^nieur-iDdustriel, Oosselies-ViUe. 

289L TmsBAUT, Fbrnajnd, HH* Ing^Dieur industriel, Marahienne- 
ctUrPorU. 

290 Thiran, Victor, log^nieur, k Tamines. 

291 Thomas, Augustb, iDg^nieur, rue de la Station, Mans. 

292 Thomas, Ionagb, lDgtoieur« k Lovitch (Pologne). 

293 TILX.BMANS, Hbnri, Ing^iiieur divlsionnaire au charbonnage 

du Bois-d'Avroy, Zr^^^e. 

294 TiLLiBR, Fernand, log^nieur aux cbarlxmnages de et ^ 

A£a7^chienne. 

295 TiLLiBR, Louis, Ing^nieur aux cbarbonnages dt3 Moooeau- 

Fontaine et de Martinet, Monceaip^urSambre. 

296 TONNBAU, Emilb, flls^ Ing' aux usines de Seraing, Seraing. 

297 ToNNBAU, Fbrdinand, Directeur du ctiarbonnage d'^rsi- 

mont, Auvelais. 

298 ToNifSAU, JosBPH, Ing^nieur, \ni\xsine\. place de la Digue, 

Charleroi. 

299 ToiiRNAT , JuLBS , Ing^nieur aux ateliers de Gorlofka 

rOuest de Mons, jSlouges. 
aoo TRBFoia, Lbon, Ing^nieuraux ateliers de Qorlotka (Russie 
mMdionale), 

301 Tricot, Charles, Ing^nieur, directeur-g6rant de Tusine 

k gaz de Mons, Mons. 

302 T'Sas, Arsenb, Ing^ k la Soc. Pranco-Belge pour la fabric. 

de Taccuraulateur Tudor, Hors la Porte d* Arras, Lille. 

303 T'Sas , Fernand, Ing', boulevard du Nord, 26, Bruxelles. 

304 Urbain , Emile , Ing^n^ k la Soci^t^ anonyme du charbon- 

nage d'Hornu-et-Wasmes, Pd^urages, 

305 Van de Leemput, Henri, Ing6n', directeur des Tramways. 

boulevard Dolez, Mons. 

306 Vander Elst, Lie, Ing^nieur, rue des Remparts^ Braine* 

le-Comte. 

307 Vandbrslagmolen, Ing^nieur, directeur des travaux du 

charbonnage de Strepy-Bracquegnies, Str^y. 

308 Vanoevoorde, Ed. , lug'f civil, r. Henri Mates, 4 1 , Bruxelles. 

309 Van Essen , Alphonse , Ing^nieur aux usines Dnlait ( E3eo^ 

tricit^ et Hydraulique) Charleroi. 
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310 Vanhassbl, Prosper, Directeur des travaux du charbon- 

nagejdu Couchant du F16nu, Quaregnon. 

311 Van HoEaARDEN , Edmond, Ing^nieur, rue cT Havre, Mons. 

312 Vanlair, Adolphe, iDg*" des ateliers Fouquemberg, Wasmes. 

313 Vbrunden, Emilb, Directeur-g^rant du charbonnage de 

Forte-Taille, Montignt/'le-TiUeuL 

314 ViGNERON, Camillb, Ing^uieur, Ch&telineau. 

315 VoGBLS , Michel , Ingenieur aux Gbarbonnages-Unis de: 

rOuest de Mons, Dour. 

316 Warolus, Marc, Ingenieur, directeur des travaux du 

charbonnage de Houssu, Haine-St-PauL 

317 Weiler« Max, Ingenieur chez M. Dulait, Charleroi. 

318 Weilbr, Juuen, Ingenieur du materiel des charbonnages de 

Mariemont et de Bascoup, Morlanwelz. 

319 Wolff, Charles, Ingenieur au chemin de fer de TJ^tat, 

18, boulevard Dolez , Mons. 
StO WuiLLOT, Alfred, Ingenieur en chef des mines de Maries, 
AucTiel, pr6s Choques (Pas-de-Calais). 

321 WuiLLOT, Joseph, Ingenieur aux charbonnages de Marie'- 

mont, Morlanwelz. 

322 WuiLLOT, Marcel, Ingenieur, place de flnduslHe, 32, 

Bnuvelles. 



MEMBRES HOJSORAIRES. 



1 Abramof ,'. Teodor , Ingenieur , in^pecteur des mines de la 

Couronne, kJasinovala, Gouvemement du Don(Russie). 

2 Agniel, *, Agent general de la Corapagnie de Vicogne, Nceux- 

les-Mines (Pas-de- Calais), 
Z Bernard, Clement, Ingenieur civil, at^^nueoto /a Toison- 
d'Or, 125, Bruxelles. 

4 BiA, GusTAVE, Ingenieur, Bieldia Donetz. 

5 BoGAERT , Adolphe . Directeur des travaux du charbonnage 

du Poirier, Montigny'Sur-Sambre. 

6 Bollabrt, Felix, Ingenieur, inspecteur commercial aux 

mines de Lens, Lens {Pas-de-Calais). 
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7 BOTY, GusTAVB, Ing^oieup et iniastriel, rue Belliard, 2o, 

Bruxelles, 

8 BouRiEZ, JuLBS, Industriel, Don-Annoeulin^Nord), France. 

9 BovBROULLE, Etibnne , Ing6nieur aux charbonnages de 

Mariemont, Chapelle'lez-Herlaimont. 

10 BR0NNE,L.,lDg6nieur civil des raines,rug dCArchis^A(),Li4ge. 

1 1 Busine,Leon, IDg^admiDist^ateurd^l^gu^delaSoci^ted*^clai- 

ragedu Bassia iiouiller de Mons, Quaregnon-WasmueL 

12 Champignt, Armand, iDg^nieur civil des mines, rue de 

Berne. 1 1 , Paris, 

13 Clabssens, Pernand, Ing^nieur, rue du Gazetier, Mor- 

lanwelz, 

14 Clement. Emilb, Ing^nieur, rue d'Enghien, U, Bruxelles. 

15 CoLMANT, Emile, Ing^iiieur m^canicien de la Compagnie des 

charbonnages beiges, La Bouverie. 

16 Coppee, Evbncb, Indust., boul. d'Anderlecht,6S, Bruxelles- 

17 Debbkohes, Gustavb, Ing^nieur aux charbonnages de 

Mariemont et Bascoup, Morlanwelz, 

18 DeCuyper, Edmond, Ing*" civil, chauss^e de Qhlin, 7, Mons. 

19 Db Mot, Edmond, flls, Industriel, Homu. 

20 Descamps, (Constant, conducteur des travaux de la Soci6t6 

des Produits, Flenu, 

21 Dbsroziers, Ing6nieur, avenue Frochot, 10, Paris, 

22 Dineur, Firmin, Ing^ chaussie d'Haecht, 153, Schaerbeeh. 

23 DoFNY, Francois, Hh* Ex-directeur de charbonnage, Qilly. 

24 DoMANSKi, Louis, Ing' civil, quaide Fragn^e,2\, Li^ge. 

25 Dubois, j^mile, Ing^nieur-architecte, rue de la Slalion, 8, 

Charleroi. 

26 DuDiGQ, Leon, Ing6nieur civil, ru£ de Bordeaux^ Sl-Oilles 

(Bruxelles). 

27 DuviviER, Emile, Directeur des mines de fer d'Audun-le- 

Tiche (Soci6t6 des aci^ries d'Angleur), d Audun-le-Tiche 
(iMTaine-Allemagne). 

28 Fagbs, Hector, Ing6nieur, Peruwelz. 

29 Jacques , Felix. Directeur des travaux du charbonnage de 

La Louvidre et La Paix, La Louvidre. 



Ill 
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30 Fevre, Ingdnieur, 3S,rue Baudimnnt, Arras (Pas-de- 

Calais), 

31 FiEVET, J., Ing6nieur aux charbonnagesde Bascoup, ChapelU- 

leZ'Herlaimont 

32 Praipont, Albert, industriel, 109, avenue des Nervlens, 

Bruxelles, 

33 Francois, Leon, Directeur-g^rant des charbonnages r6unis 

du Rieu-du-Coeur et de la Boule, Quaregnon. 

34 Franeau, Arthur, +» Ing^nieur, boulevard Dolez, Mons. 

35 GoEBEL, Otto, repr^sentant de la maison Goebel Fredo, 

5 , rue de la Fenderie, Charleroi. 

36 GoFFiNET, Jules, lDg6nieur, boulevard du R4geni, 28, 

Bruxelles. 

37 Harmeonies, Andre, Industriel, Dour. 

38 Heintzen, Ph. , repr^sentant de la maison Willems et Cremer, 

boulevard du Hainaut, 103, Bruxelles. 

39 Hubert, Francois, Directeur des ateliers de triage des char- 

bonn«ages de Mariemont, Morlanwelz. 

40 Heller, Administrateur- directeur das poudreries de et 

k Vilvorde. 

41 Kelecom, Eugene, >{•, Ingenieur, directeur des charbonnages- 

r6unis de la Concorde, place de Bronckart, 21, Li4ge. 

42 Lambert, Guillaume, 0. Hh* Ingenieur des mines, prof, k 

r^cole des mines de Lou vain, boulev. deCObservaloire, 50, 
Bruxelles, 

43 Leclerc, Directeur des travaux au charbonnage de Cour- 

celles-Nord, Courcelles. 

44 Lecuit, Emile, Ingenieur aux charbonnages de Mariemont et 

de Bascoup, Morlanwelz. 

45 Libotte, Nicolas, industriel, Gilly, 

46 Mabille,Valere,C. Hh* C. *, Maltre de forges,Morlanwelz. 

47 iiAROQUiN, Alfred, 0. »}•. log^iiieur, directeur-g6rant de la 

Society de Marciuelle et Couillet, Couillet. 

48 Mathot, R., Ing6nieur-expert, rue Pletmckx.M, Bruxelles, 

49 Meurant, Auguste, Directeur-gerant des agglom6r6s r^unis 

de Charleroi, Marcinelle. 

50 Mostaert, Rene, Ingenieur, fiirecteur-g6rant des charbon- 

nages de Grand-Conly et Spinois, Qosselies. 
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51 MoYAUX, Leon, 0. »{•» Ing^nieur, Directeur de la Soci6t6 de» 

fonderies de Baume et Marpent, Morlanwelz. 

52 NicoDEME, Eugene, Ing^nieur, chef de service du materiel 

de la Societe de Mariemont, Jfor/ani^e^a. 

53 Orman, E., 0. +, C. C, Ing^nieuren chef, directeur des 

mines. Mens. 

54 PiTON, Gaspard, Ing"^, industriel, gare Rosier, Bruxelles. 

55 Plumat, PoLYCAkPE, Directeur-g6raDt des mines du Grand- 

Buisson, Homu. 

56 PoTiE, Jules, Ingenieur, directeur des travaux du char- 

bonnage de et k Marchienne. 

57 Reumaux , Elie, iti Ingenieur en chef des mines de Lens. 

Lens (Pas-de-Calais), 

58 RiCHiR, P.-J., ex-Directeur des travaux de charbonnages, 

Morlanwelz. 

59 RiFFLAERT, CHARLES, C. C, Chef du bureau des etudes de la 

Soci6t6 de Baume et Marpent, 223, chaussee de Charleroi, 
Bruxelles. 

60 Robin, Amedee, lug^nieur, directeur de la Technie, rue des 

DeuX'iglises, 30, B)^xelles, 

61 RosENSON , Adolphe , Agent de fonderie et tr6filerie de 

bronze phosphoreuxd*Anderlecht, boulevardJamar, 37, 
Bruxelles. 

62 ScHMETZ, Francois, Ingenieur, rue Masui, 184, B^mxelles, 

63 Simon-Brunswig, chef du service commercial de la Soci^te 

anonyme des chalnes en acier sans soudure, rue de la 
Victoire, 69, Paris. 

64 SOLVAY, Ernest, 0. Hh» *, Industriel, rue des Champs 

Mys^es, 45, Bruxelles. 

65 Springer, Cornelis, Ingenieur aux ateliers de construction 

de la maison Beer, Jemeppe-lez-LUge. 

66 TiLLiER, AuGUSTiN, Dirccteur des travaux du charbonnage 

du Rieu-du-Coeur, Quaregnon. 

67 TuRLOT, ilMiLB, Agent general des charbonnages du Nord de 

Charleroi, Roux. 

68 Van Everdingen, Orphee, Ingenieur aux charbonnages de 

Monceau-Fontaine, Monceau-sur-Sambre. 
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69 Varle, Paul, Ing^nieur, repr^sentanl de charbonnages, rue 

de Dunherque, 22, Paris. 

70 Vertongen, Charles, Ing6n' honoraire des mines, co-g6raat 

de la maison Vertongen-aoens , rue d* Arras , 41 , Douai 
{Nordj. 

71 ViALLA, GusTAVE, Directeur-g6rant des mines de et ^ L^^n 

(Pas 'de- Calais). 

72 Warocque, Georges, >J-, ^, Administrateur des charbonnages 

de Marieraont et Bascoup, Morlanwelz. 
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INSTRUCTIONS 
relatives auz publications. 

Les articles suivants de nos statuts ont trait aux publications 
de la Soci6t6. Nous les reproduisons en les faisant suivre 
dlnstructions et commentaires qui ont 6t6 soumis, au pr^alable , 
k Tapprobation du Conseil d'administration. 

Art. 17. — Les commiMications , notes ^ notices ou memoires 
presents par les membres de la Sociite, soU aux sSances trimeS" 
rieUes, soU aux seances mensuelles des Comitds, seront soumis h 
Vexamen de commissaires choisis parmi Us membres de la Socidte^ 
e/fedifs ou honoraires, qui feront parvenir au President de la 
SocieU^ leurs rapports dans le plus href dilai possible, afin qu^Us 
soient somnis au ConseU d^ administration qui decidera, s'Uy a lieu^ 
Vimpression aux bulletins. 

Art. 20. — TotUe correspondance des membres de la Societi avec 
des tiers tels que: idUeurs, imprimeurs, graveurs ou autres^ nepeut 
engager la responsabilite de la Society que si elle est faite par voie 
administraiive. II en est de mime de V envoi des memoires aux 
commissaires, de renvoi et du renvoi des epreuves et corrections, des 
demandes de modifications ou additions aux mimoires et notices. 

Art. 25. — Des mSdaUles seront decernies^ Urns les ans, aux 
membres auteurs de communications, par les membres protecteurs de 
la Societe constitues en jury permanent. 

Art. 26. — II y aura trois classes de medailles : la premise 
classe sera en vermeil^ la deuxihne en argent et la troisUme 
en bronze. 

La troisitme midaiUe d*ime classe obtenuepar un meme membre, 
sera remplacee par une medaUle de la classe immediatement 
sup6riet4re. 

La troisi^me midaitte en vermeil donnera droit d une mention 
speddte dans le compte-rendu annuel 

Pour satisfaire k des desiderata produits en differentes circons- 
tances, nos publications seront r^parties en quatre fascicules 

1 
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tl*imestriels qui, autant que po'^ible , paraltront quelques jours 
avant les assemblees g6n6rales ou reunions trimestrielles. EUes 
seront coinpl6t6es et compreadront k I'avenir : 

1^ Les proci9'VerbQu:p <}60 ^LS^embliees g^p^ii^^l^ pt fies s^nces 
trimestrielles. 

2^ Les comptes-rendus des travaux des difjTi^reiits Cop|it& at des 
excursions. 

3^ Les notes ^ notices ou memoires coucerp^Qt Tiadustrie eo 
g^n^ral et les sciences qui s'y rattachent. 

40 Les articles necrologiques sur les membres d^6d^s. 

5^ Pes notices hibliographiques. 

6° La liste des membres. 

7^ Les pieces officlelles ou administratives concern^nt |iotre 
Soci6t^, TEcole des mines, les Fondations. 

Reprenons chacun de ces postes separ^meat : 

1*> Les procts-^rhaux seront r6dig6s par les soins du secretaire- 
adjoint et sous Tapprobation du Prc^sident. lis paraltront dans 
les fascicules qui suivront les stances auKqudiloi ils se ra{>porient. 

2^ Les conwtes-rendus des travaux saroni F{yig6;i y^v las saar^ 
taires des Comit^s. — Les comptes-rendua d$$ ^oHnioms saf^ani 
r^ig^s : a) par ie secretaire-adjoint et sous I'apprabatioa 4m 
Pr^sidout de la Soci^t^ , s*il s'agit d'une aKcamon g^aiftraia &ita 
sous las auspices da Gi>nseil d'adminiitratioa ; b) paf ias sacr^taipas 
et sous Tapprobation des Presidents d6$ ftoq|ite§, s il s'agit d'e^- 
cursions speciales provoqu6es et dirig^^^ p^p eu;jf, Tous fi^ 
comptes-rendus i)araitront daps Jes fascifiul^s quj ^Hjyroflit ieii» 
glances ou les excursions. 

3** Aucun travail (notey notices, memoires ou notice hiblio^ra- 
phique) d'un 6tranger k la Soci6t6 ne pent trouver place d^ns 
nos publications^ k moins qu'il ne soit presents en collaboration 
avec un de nos membres et en se soumettant aux prescriptions 
statutaires. 

L'examen des notes et m6moires, dont il est (juestioi) a Taj't. 17, 
doit porter, non seulement sur le fond et Vopportunife de la publi- 
cation, mais encore sur la forme. Quant au fond, les exami- 
nateurs davront a'assurar si Les principas soiantiflques ne sont 
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pas trop ouverteinent froiss^s , tout en se rappelant cependant 
que ces principes eux-nj6mes peuvent etre soumis k controverse, 
et que Vopinion des auteurs n'engage nullement la Sodeti. Quant 
k la forme, ils devront apprecier le texte et les planches. 
Ce dernier point surtout doit appeler leur attention, afln de ne 
pas engager la Soci6te dans des d^penses exag^rees de gravures 
inutiles. Les dessins devront etre ex^cut^s avec suffisamment de 
soins pour 6tre reproduits par la gravure et donner une id6e 
Claire et precise de ce que Ton a en vue, sans entrer dans des 
details de plans d*ex6cution. 

Les auteurs devront s'attacher , autant que possible, k r6duire 
leurs dessins au format de nos publications : ce format 6tant de 
24 centimetres de hauteur, la hauteur des feuilles gravies sera 
egalement de 24 centimetres et les dessins devront ^tre compris 
<!ans un oncadrcinent de 20 centimetres; quant k leur longueur, 
elle n*est pas limit(^e. 

Les commis^aires, bien que concluant k I'impression, ont le 
droit de di^cuter les id^es emises par les auteurs des notes ou 
memoires soumis k leur examen. Dans ce cas, ils peuvent 
demander et obtenir, du Conseil d'administration, I'impression 
de leur rapport dans le m^me fascicule que le travail qui en est 
Tobjet. 

Dans des cas tout k fait sp^ciaux , le Conseil d'administration 
pourra decider, toujours sur Vavisdescommissaires, rimpression 
de travaux ^manant de membres de la Soci6t6 et ayant d^j^ 
parus anterieurement, soit ij^olement, soit dans d'autres publi- 
cations, mais en laissant aux auteurs la responsabilit6 de ce qui 
pent resulter de cette reimpression , telles que reclamations ou 
revendications generalement quelconques. II en est de meme de 
simples traductions d'articles ou memoires parus dans des publi- 
cations etrangeres. 

Chaque auteur a droit k vingt tires k part de son oeuvre. II 
pourra en (aire tirer, A ses^rais, un nombre suppl6mentaire aussi 
considerable qu'il le voudra, comme aussi faire imprimer une 
couverture speciale. A cet effet , il fera connaitre ses intentions 
k rediteur en donnant le Bon d tirer de la derniere epreuve, 
ou d'apres un avis du secretaire-adjoint I'informant que son 
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travail est k rimpressioQ. Factures des frais supplemental res 
lui seront airessees directement par T^diteur et le graveur, 
cliacuQ en ce qui le concerne, et les paiements devront se faire 
directemeat sans autre interveutioa de I'admiaistration de la 
Society. 

4^ Les articles nicrologiques seront (r^dig^s par les soins des 
administrations des Comit6s auxquels ont appartenu les mambres 
d^ced^s. Dans le cas oCi ces derniers n'auraient appartenu k 
aucun'Comite, ils seront redig^s par les soins de Tadministration 
centrale. Ces articles paraitront en une seule fois pour chaque 
ann6e, dans le premier fascicule de Tannee suivante. 

5<> Les articles hibliographiques r^suraeront, d'une fagon claire 
et concise, les msmoires, note-? ounoticas de qualque importance 
paraissant, soit isolement, soit dans les revues pariodique, 
beiges et 6trang6res. 

La Soci6t6 , vu Tutilit^ incontestable de semblables articles, 
fait appel k la bonne volenti de ses membres, surtout de ceux 
qui pourraient rendre compte des publications en langues ^tran- 
g^res. Elle pent msttre k leur disposition et sur le.ir demande, 
les ouvrages et publications qu*elle regoit, conform6ment au 
r^glement special de la biblioth^que. Ces articles, essentiellement 
d'actualite, paraitront aussi promptement que possible. 

6<» La publication de la liste des membres est regime par les 
articles 29 et 31 des statuts. L'art. 29 dit : 

Tout membre de la SociM6 devra informer le seord- 
taire, dansjle dilsl de deux mois, du changement apport6 
k sa residence. 



Digitized by LjOOQIC 



— 5^ 



REGLEMENT DE LA BIBLIOTHEQUE. 



Art. l*'. — Les ouvrages coraposant la Biblioth^ue de la 
Soci6t6 des iDg^Dieurs sortis de TEcole d'industiie et des mines 
du HaiDaut , soot deposes dans une des d^pendances de TEcole 
et coDflfe h la garde d'un bibliotb^caire responsable. 

Art. 2. ~ Le bibliothtoiire est charge d en dresser un cata- 
logue qui sera iraprim6 dans les annales de la Soci6t6 et complete 
k mesure des besoins. CJiaque proc^s-verbal des asserablees tri- 
raestrielles renseignera les ouvrages regus. 

Art. 3. — Les ouvrages composant la bibliotb^ue peuvent 
^tre proles aux membres de la Soci^t^ aux conditions suivantes : 

Les demandes seront adress^es au biblioth^caire qui est auto- 
ris6 i pr6ter le ou les ouvrages demandes sur rcQu du demandeur 
et inscription sur un registre ad hoc. 

La dur^ties pr^ts est limit^e k un mois. Neanmoins k I'expira- 
ration du d^lai, Teinprunteur pourra, sur so. demaude, en obtenir 
an nouveau. 

Art. 4. — Tout ouvrage detdriore ou egare sera remplac6 aux 
frais de Temprunteur. 
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ECOLE PROVINCIALE DINDUSTRIE ET DES MINES DU RAINAUT. 



Ann6e 1897. — R6sultats des examens de sortie. 



Frangois, Charles. 

Richoux, Eugene. 

Grosseries, Camille. 
Docquier, Alexandr 

Fraysse, L6on. 

Lardinois, Gaston. 
Laforgne, Gabriel. 
Bi6vez, Alphonse. 
Brabant, Lucien. 
Duriau, Jules. 
Marbais, Louis. 
Gooi luagtigli, Gu^t, 
Honorez, Nelson. 



EXPLOITATION DES MINES. 

— Actuellement ing^nieur a Monceau-Fon- 

taine. 

— Actuellement ing6nieur au charbonnage 

du Levant du Fl6nu, k Cuesmes. 

— Actuellement dtudiant k Mons. 

e.— Actuellement ing6nieur au charbonnage 
du Roton, k Farciennes. 

— Actuellement ing^nieur aux mines de fer 

de Lourmel et Bou-T16lis (province 
d'Oran;. 

— Actuellement ing^nieur au charbonnage 

de Bonne-Esp6rance, k Lambussart. 

— Actuellement ing^nieur aux aci6ries de 

Fi ance, quai de Grenelle, Paris. 

— Actuellement ing^nieur au charbonnage 

de Houssu, k Haine-St-Pierre. 

— Actuellement ingenieur au charbonnage 

du Levant du Fl^nu, k Cuesmes. 

— Actuellement sous-ing^nieur au charbon- 

nage de et k Bornissart. 
— - Actuellement ingenieur aux charbon- 
iia;:os nniiiis de ol a Cliarleroi. 
. — ActU'Mleuunil ingenieur aux Charbon- 
nages beiges, ^ Frameries. 

— Actuellement ingenieur k Hornu. 



ELECTRICITE. 

Frangois, Charles. — Actuellement ingenieur k Monceau-Fon- 

taine. 
Richoux, Eugene. — Actuellement ingenieur au charbonnage 

du Levant du Fl6nu, k Cuesmes. 
Pocquier, Alexandre.— Actuellement ingenieur au charbonnage 

du Roton, k Farciennes. 
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BrisoD, Jules. 
Fraysse, I^od. 

Durant, Philippe. 
Lirlftttl, SVlvaid. 
Laforgne, Gabriel. 
Goormagtigh, Gusi. 
Desclfie, Pabl. 
Go8seri65, FerHand. 
Urbaia, Emile. 
Van Meurs, L6on. 

Brison, Jules. 
LInara, SylVflln. 
Cb^ltM, L^o. 

Durifit, PhlUpite. 

Leroy, Fernand. , 



— Actuelleraent ing^nieur aux aci6ries 

d'Angleur. 

— Actueliement ing6nieur aux mines de fer 

de Lourmel et Bou-Tl^lis (province 
d'Oran). 

— Actueliement ing6nieur h Haine-Saint- 

Pierre. 
" Actueliement ing^nieur chi^z Bonnhill, h 
Marchiennes. 

— Actueliement ing^nieur aux aci^ries do 

France, quai de Grenelle, Paris. 

— Actueliement ing^nleur aux Charbon- 

nages beiges, k Frameries. 

— Actueliement ingenieur et avocat, i 

Tournai. 

— Actueliement lieutenant au 2« chassseurs 

k pied, a Mons. 

— Actueliement ingenieur aux charbon- 

nagesde Hornu etWasme8,^Patu rages. 

— Actueliement ingenieur de la ville de 

Mons, rue des Groseilliers, Mons. 

METALLURGIB. 

— Actueliement ingenieur aux aci^ries 

d'Angleur. 

— Actueliement ifag6nieu^ chez Bounhill, k 

Marchiennes. 

— Actueliement ingenieur, rue du Gouver- 

nentent, k Mons. 

M^CANIQUB. 

— Actueliement ing^fiieur k Haine-Salnt- 

Pierre. 

CHIMnS INDUSTRIELLB. 

— Actueliement ingenieur aux produits 

chimiques d'Oignies. 
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N^CROLOGIE. 

timile BRUNIN. 

Les fun6railles de notre collogue fimile Brunin ont eu 
lieu le vendredi 30 Jaillet 1897, aa milieu d'un grand 
concours de monde et surtout de membres de notre 
Soci6t6. 

Pr6venu tardivement , le Comit6 du Couchant de Mens 
n*a pu apporter sur sa tombe le tribut de regrets qu'il 
eut voulu offrir k Tun de ses membres les plus estim6s. 

Emile Brunin, n6 k Mons en 1837, sorti de Tficole pro- 
vinciale dlndustrie et des mines du Hainaut avec 
distinction en 1860, entra aux charbonnages des Pro- 
duits en 1861 et y resta jusqu'en 1864. 

De 1864 k 1866 , il fut ing6nieur aux mines d'fipinac 
(Sa6ne-et-Loire) ; il revint ensuite en Belgique et, quelque 
temps apr^s, entra comme ing6nieur-directeur au puits 
S'^-Julie du Bas-F16nu , position qu'il occupa jusqu'4 la 
r6union de ce charbonnage k celui du Rieu-du-Coeur. 

Brunin fut ensuite directeur-g^rant de Bonne-Esp6- 
rance , k Wasmes , et y resta jusqu'au moment oA, se 
se sentant un peu fatigu6, il revint k Mons et se consa- 
cra k des travaux d'ing6nieur civil. 

Professeur d'exploitation des mines pendant de longues 
ann6es a I'ficole industrielle de P4turages, fimile Brunin 
n'abandonna jamais I'^tude et c'est k bon droit qu'il fut 
souvent choisi pour faire partie du jury d'examen de 
rjficole des mines du Hainaut. 

D'un commerce tr^s stir, d'une modestie extreme , 
Brunin avait horreur de la reclame. 
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II aimait VStude pour elle^mdme et non pour ee qu'elle 
peut rapporter. Ses intimes seuls savaient qu*il s'^tait 
livr6 k d*int6ressants travaux sur rindustrie des phos- 
phates, Temploi de Fair comprim6, le chauffage des 
habitations par la vapeur, Temploi des explosifs de 
stlret6» etc., etc. Aussi, lui reprochaient-ils souvent de ne 
pas publier le r6sultat de ses travaux. 

Tous ceux qui Font connu de pr^s le regretteront vive- 
ment et se joindront k nous pour dire que sa mort laisse 
un vide dans les rangs de notre Soci6t6 

Paul DETVERPE. 

Le 11 d6cembre 1897, est d6c6d6 k Guadix (Espagne), 
notre collogue Paul Dewerpe. Le 6 Janvier dernier, a 
trois heures de I'apr^-midi , son corps a 6t6 ramen6 k 
Haine-Saint-Pierre, pour 6tre inhum6 dans le caveau de 
la famille. Un grand nombre d'amis ont accompagn^ le 
convoi fun^bre , t^moignant ainsi au dMunt Testime et la 
sympathie dont il jouissait. 

Deux discours ont 6t6 prononc^s sur sa tombe : Tun 
par M. L6on Hiart, industriel a Haine-Saint-Pierre, et 
I'autre par M. Emile Copp6e, industriel a Haine-St-Paul : 

Discoars de M. L6011 Hiart. 

Messieurs, 

Au nom de tous ceux qui Tont connu , je viens saluer une derni^re 
fois le loyal ami, Ting^nieur distingu6 que Ait Paul Dewerpe. 

Sorti de TEcole des mines de;|Mons & T^e de 19 ans, ii entra 
imm6diatement aux Bassins houillers & Gosseiies. De Id 11 partit pour 
Bavay , pour le chemin de fer de Maubeuge h Valenciennes , ensuite k 
Clermont-Ferrand. 

Entr6 aux cliemins de fer d^partementaux de France, il fut charg6 
de pluaieurs missions tr^ importantes , entre autres en Alg^rie , ou 
par son intelligence et son travail , il r^Ussit d surmonter les plus 
grandes difflcult^s , ce qui lui valut les ^loges de ses sup6rieurs. I^ 
termina en France par T^tude du rdseau de toute la C6te-d*0r. 
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D^uis huitftns. il ^ait en Eipttgt^, oemp^ ft M e*(JniM*tieit^ti des 
lignes de Linar6s k Almeria. II avait 8U gagner la contianoe pleine et 
enti^re de cette Society importante qui a nom Fives- Lille , concession" 
naird des dites lignes, et les directeurs 6talent devenus ses amis. 

Bt c'est dii moment oil il allait avoir gravi les del'tlierS deg^6S d6 
r^chelle sociale, et aurait pu jouir du repos auquel donne droit le fMiit 
du travail 16gitimement acquis, qu*il disparait k Tage oil souvent la 
plupart commencent a devenir homme. 

H^las! il lUt foudroy6 eii quelques jours par une maladie impla- 
cable ; la nouvelle de sa mort si inopin^e a consterri6 ses rieux parents 
et ses amis. 

Quelle joie n'6tait-ce pas pour tous ceux qui le connaissaient, que 
ses entries en Belgiques ? Son premier soin, aprds avoir embrass6 ses 
vieux parents, ses soeurs aim6es, 6tait de grouper chez ceux-cises 
amis et de s'entretenir avec eux des choses du pays , des situations 
acquises, des affaires de tout ce qui avait trait aux pi'ogrds industriels. 

II apportait un charme tout particulier a expliquer sa fa^on de vivre 
et de laire dans cette fi^re Espagne, ou il avait su gagner tant de 
sympathies. II parlait avec bonheur de s6s hautes relations qu*uh 
esprit juste et un travail incessant lui avaient seuls permis de 
conqu6rir. 

J'entends encore, lors de son dernier d6part nour regagner ses chers 
travaux, sa vieille m6re lui dire : « Paul , tu as assez travaill6, soigne- 
toi bien , il ne faut pas tous les biens de la terre pour etre heiireui. *» 
H61as ! elle ne supposait pas que c^es paroles de coeur 6taient les 
derni^res qu'elle adresserait i ce fils module. 

Paul, tu n'es plus, mais ta vie a 6t6 un exemple de travail ; pour les 
jeunes et pour tous ceux qui entourent ta tombe en ce moment, il 
sera salutaire, et le souvenir de ton existence toute d*intelligence et 
de travail , tes qualit6s de coeur , resteront grav6s en nous ; nous ne 
t'oublierons jamais. Adieu, Paul, adieu. • 

BidCdurs d6 tt. Itmile Gopp^. 

Mbssiburs , 

M. L^n Hiart vient de rappeler la earridre si courte, mais si fldbl^ 
ment remplie de notre ami Paul Dewerpe. 

Je vlens a mon tour et en ma quality d'ami inMrnci retracer Ifes rap- 
ports amicaux qui ont exists entre Paul et mol dfepuis notre plu8 
tendre enfance. 

Dds notre jeilne Age, la plus grande sympathle nous dttiraii Tun 
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vers Tautre. et cette syinpathie allait m6me jusqu'aiix parents qui 
6taient heureux de nous voir fraterniser. 

Paul, apr^ avoir obtenu son diplorae d*ing6nieur, se lan^a dans sa 
carri^i^e pref«§p6e et, appel6 d, T^tranger par sa position, notre intimity 
n*a pas discontinue. 

Lors de ses retours dans sa famille, Paul, apr^ avoir embrass6 ses 
vieux parents, s'empressait de venir me serrer bien affectueusement 
la main, ainsi que celle de ma mdre. Enfin, c'est vous dire quMl 6tait 
pour moi comme un frere, et il est rare de rencontrer une araiti6 
aussi profonde et aussi durable. 

Ses vacances se passaient, entour6 de tons ses amis du Centre, et 
tous nous avons pu constater que son amitie ^tait sincere. 

Rarement on a rencontr6 un caract^re aussi bon. aussi loyal que 
celui de Paul ; il avait un coeur d*or qui attirait vers lui toutea les 
sympathies de ceux qui Tapprochaient. 

Lors do son dernier retoiu* en notre pays , qui a eu lieu en octobre 
dernier , Paul r6unissait chez lui pour la derni^re fois , h61as ! sa 
famille et ses meilleurs amis. 11 6tait on ne pent plusjoyeuxde se 
trouver parmi nous et nous racontait avec sa bonhomie habituelle, les 
diverses p6rip6ties de ses voyages et de ses entreprises. 

Lors de son dernier depart pour T^tranger, j*ai eu la satisfaction de 
le rencontrer a Paris oil nous avons eu le bonheur de passer quatre 
jours ensemble agr^ablement. 

L^, j*ai enc jre pu appr6cier les qualit^s conunerciales et industrielles 
de Paul, oQ je Tai vu en contact avec diverses administrations avec 
lesquelles il etait en rapport, et il arrivait toujours, grace a son tact 
et sa diplomatic, d concilier tous les int^rets. 

Aussi, je pense 6tre assez autoris6 pour pouvoir avancer que si Paul 
avait pu vivre plus longtemps, il serait revenu dans quelques anndes 
avec une belle fortune, noblement gagn6e... II est p^nible et tristo 
qu'une si belle et honn^te carri^re soit bris^e a I'age de 42 ans, alors 
seulement qu il allait recueillir les fhiits d'un travail opiniatre. 

Non, je n*aurai8 jamais cru que ces quelques jours que je passais 
avec Paul k Paris 6taient les derniers, car lorsque je Tai quitt6 il 6tait 
fort et rempli de sant6. Mais h^las I la destin^e est aveugle ! la mort 
est impitoyable ! et lorsqu'il y a environ un mois nous recevions la 
nouveUe t616graphique de son d^c^s, ce fut dans le pays une conster- 
nation g6n6rale. 

J*etais loin de supposer une fin aussi brusque, puisque quelques 
lours plus t6t , j'avais re^u de.ses bonnes nouvelles sur son arrive et 
sa bonne sant6. 
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Au88i, 11 est inutile de vous ddorire Tdmotion que J'al ressentie 
lorsque Ton m*a annonc^ la mort de mon ami Paul... 

U est vivement douloureux pour mol de venli', en de semblables 
circonstances, adresser un dernier et supreme adieu k mon. ami fiddle, 
et cependant je le fkis avec sincdritd, dans ie but de soulager la grande 
douleur que ressentent ses parents. Douleur que je partage... Et que 
ee faible retract de ce franc et loyal coeur soit un soulagement pour 
toute sa famille et ses nombreux amis. 

Adieu ! mon brave et cher ami Paul. »» 

D6sir6 DEHU. 

Les fun6railles de D6sir6 Dehu ont eu lieu le 13 Janvier 
dernier. EUes ont 6t6 dignes de cet liomme de bien qui 
avait su s*attacher Testime et la sympathie de tous. De la 
maison mortuaire, sise non loin de la gare de PAturages 
et OQ une foule coiisid6rable d'amis 6tait all6e porter ses 
condol6ances, jusqu'a T^glise paroissiale de Quaregnon^ 
un immense cortege a accompagn6 la d6pouille mortelle. 

Dans cette foule recueillie oil Ton entendait r6p6ter 
Moge du d6funt, on remarquait la presence de toutes les 
notabiljt6s industrielles du Borinage et du Centre. De 
Mons 6tait venu un contingent des plus nombreux. 

Devant la maison mortuaire deux discours ont 6t6 pro- 
nonces, Tun par M. Emile Hardy, vice-Pr6sident de la 
Soci6t6 des ing6nieurs sortis de Tlficole des mines du 
Hainaut et President del'Association houill6re du Couchant 
de Mons, et Tautre par M. Fernand Copp6e, parlant au 
nom du Conseil d'administration des cliarbonnages du 
Rieu-du-Coeur et de la Boule. 

Discours de M. EmUe Hardy. 

Messieurs, 
Au nom de la Sod6t6 des Ing^nieurs sortis de TEcole des Mines du 
Hainaut, et aussi au nom de rAssociation houill^ro du Couchant de 
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Mods, j'accomplis le triste devoir de rendre un dernier hommage d, 
riiomme de bien que la mort vient de ravir si rapidement d notre 
aimti6. 

II y a quelques jours ^ peine que nous le rencontrions parmi nous, 
conservant sa gaiet6 habituelle, ne soupgonnant pas que la maladie 
allait Tatteindre et Temporter bient6t. 

D6sir6 Dehu 6tait n6 k Houdeng-Goegnies en 1836. Apr^ avoir fait 
d'excellentes etudes d I'Ecole moyenne, il entrait d, TEcole des Mines de 
Mons en 1854 pour en sortir en 1857 muni d'un dipldme d'ing^nieur. 

II fit ses debuts dans la pratique des mines au charbonnage de La 
Louvi^re. 

Ami du travail, dou6 d'un esprit observateur, il ne tai»da pas d etre 
chai'g^ des fonctions de sous-ing6nieur. 

En 1863, il 6tait nomm^ dans les m^mes fonctions au charbonnage du 
Haut-Fl^Qu, 4 Jemappes, incorpor^ aujourd'hui dans les ^tablissements 
de la Soci6t6 du Levant du F16uu. La Soci6t6 g6n6rale qui patronne ces 
charbonnages avait remarqu6 les qualit^s qui distinguaient M. Dehu 
comme ing^nleur. 

En 1869, il 6tait appel6 aux fonctions d'ing^nieur-directeur des 
travaux au charbonnage du Couchant de Fl6nu, a Quaregnon. 

Le l"" aoiit 1872, D6sir6 Dehu lut nomm6 directeui' des travaux du 
charbonnage des XXIV Actions, dont il devenait le directeur-g6rant 
en septembre 1876. II occupa ce poste 61ev6 pendant pres de vingt ans, 
c'est-i-dire jusqu'au jour ou, en 1896, ce charbonnage fut fusionn6 
avec celui du Rieu-du-Coeor et de la Boule. 

Dehu fut alors nomm6 directeur des ventes de la Soci^t^ du Rieu-du- 
CkBur qu'il a representee souvent encore au sein de TAssociation 
bouilldre, jusqu'd sa mort. 

L'expos6 qui pr6cMe 6tablit sufflsamment que le regrett6 d6funt a 
parcouru sucoessivement toutes les etapes de la carriere d'ing6nieur, 
pour arriver k occuper les positions les plus importantes. 

Dans toutes les situations, il a donne des preuves de hautes 
capadtes. 

Sa grande franchise , son caract^re droit et loyal, ses appreciations 
reflechies, la cordiality de ses mani6res, lui conciliaient Testime et la 
sympathie des personnes avec lesquelles il entrait en rapport. 

Dans les reunions de la Societe des ingenieurs de TEcole des mines 
du Hainaut, de meme que dans celles de FAssociation houlUere du 
Couchant de Mons, il semontraitd'unehumeurjovialeetconmiuni- 
cative. H presentait ses observations avec bonhomie, domine par le 
vif desir d'etre utile d, tous. 
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3qd pspr^t s6rieux, la ^eptituti^ de son jugement, sa prudence et sa 
perspicacity donnaient a sa parole une haute autorit^. D'un abord 
facile, voulant rester simple et modeste, il ne cheichait jamais a 
]briller et se trouvait toujours heureux de pouvoir obliger ceux qui 
talent recours ^ lui. 

Les services que D6sir6 Deliu a rendus a Tindustrie devaient rece- 
voir une r6compense publique ; en 1889, le Roi le nommait Chevalier 
lie sop ordre, et il veqni a cette occasion, des mai^ques nombreuses 
d'estime etf d*appix)bation. Dans un banquet auquel il 6tait invito, la 
Spci6t6 des ing^nieurs sortis de I'Ecole des Mines du Hainaut dont il 
n'a cess6 de fairo partie, Ta f61icit6 cordialement do cette haute 
distinction. 

Dehu s'int6ressait a toutes questions relatives a Tindustiie houillere. 

Juste et bicnveillant pour les ouvriers, c'est avec bont6 qu*il leur 
pr^siept^t 4^8 observations parfois mepae severes. 

Lp^ de la mise en vigueur de la loi instituant les Conseils de 
^'ij)du$tne et du travail, il fut nomm^ membre du Conseii ^tabli a 
Quaregnon. D6sign6 unanimement pour pr6sider ce collie, il est 
j*est6 cbai*g6 de cette pr6sidence jusqu*a la fln de sa carriere. 

Dans la vie priv6e, Dehu entourait sa famille et tons ses proches 
4'ui)e tendre sollicitude. 

gi, .dans ce cruel moment, des consolations peuvent etre donnees & 
§f)jx iSpouse et 4 ses enfants, ils les trouveront certainement dans les 
t6moignages multiplies d*afiection et de regrets qui entourent le 
corps de leur estim6 defunt. 

Cher Dehu, la mort implacable te s6pare de nous au moment ou, te 
bergant de douces illusions, tu songeais apr^s une vie de travail , 
d'honneur et de probity, a prendre prochainement \m repos justement 
merite. 

P6Jas, ton espoir devait etre d^^u ; ta vie est bris^e a un age ou tu 
croyais pouvoir jouir d'une heui^euse vieillesse. 

Ta m6moire restera parmi nous ou tu laisses d'^ternels regrets. 

Repose en paix dans cette 6ternit6, ou entrent sans crainte les 
Jiommes justes et droits. 

Tiji emportes dans la tombe, la sympathie, Testime et Taffection de 
ta famille, et de tous ceux qui t'ont connu. 

A^ AoppL de tous tes camarades formant la Society des ing6nieui's 
fpriisi de I'Ecole des mines du Hainaut ; au nom de tous les membres 
^ J'As^Qciation houillere du Couchant de Mons, je Vadresse le supreme 

Adieu, cher Dehu, adieu. 
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Messieurs , 

Si q)^ qv^m da p]?6si4^nt nouvellement 61u 4u Gposeil d^admiais^ 
tjr^tiOP dif Eie^-du-Cl£^r m^ Vftut l^ trlste privilege de nsndre au nam 
de }^ 3PP^<^t^ un §^|;^'^me et dernier hommage 4 notre regv^tbb direc- 
teur de3 vent^s , jq veu^^ ^^iement me souvenir que riiomme do bien 
dont, tous, nous d^pjorons la perte, Ait pendant 25 ans notre coUabo- 
rateur d6vou6 a la Soci6t6 des XXIV Actions. 

Appaptenant k une f amille ou le travail f ut toujours en honneur , 
D6sir6 Dehu, apr^s de brillantes etudes a ^cole des Mines du Hainaut, 
entrait en 1869 au charbonnage du Couchant du F16nu. 

En 1872, il prenait la disection des XXIV Actions et, quatre ans plus 
tard, il ^tait appel6 k la g6rance de cette Soci6t6, poste qu'il occupa de 
la fa^on la plus distingu6e jusqu'en 1896, c'est-&-dire a T^poqueoCila 
Soci6t6 des XXIV Actions disparut norainalement par suite de sa f\ision 
avee le Rieu-du-Coeur. 

Pendant toute cette longue p^riodo, nous pouvons le proclamer 
hautement, D6sir6 Dehu sut acqu6rir et m^riter Testime etramiti6 
de ses sup^rieurs ou administrateurs , aussi bien que du nombreux 
personnel plac6 sous ses ordi»es, la sympathie de ses collogues des 
charbonnages voisins, la conflance de ses ouvriers qui voyaient en 
lui un chef conscient de leure aspirations legitimes et s'efiforQant sans 
cesse de Tam^lioration de leur condition morale et mat6rielle. 

Mais cette fUsion des XXIV Actions et du Rieu-clu-Coeur a la realisa- 
tion de laquellc Dehu avait travaill6 avec un d6sint6ressement rare , 
devait n^essairement amener de grands changements dans le haut 
pei'sonnel des deux Soci6t6s; toutefois la Soci6t6 m6re qui avait pu 
appr6cier de longue date la haute valour do notre cher d^flmt , son 
d6vouement aux divers interets qui lui avaient 6t6 confi6s, ne voulut 
pas se priver des services d'un aussi pr^cieux auxiliaire. et D6sir6 
Dehu fUt appel6 k la direction des ventes des Soci^t^s fUsionn^es. 

Dans cette situation nouvelle , ses connaissances conmierciales , ses 
rapports si cordiaux avec les repr6sentants des grandes industries du 
pays et du Nord de la France, sa gi'ande autorit6 r6sultan d*une 
longue pratique des aflfaires, en faisaient pour nous un agent des plus 
pr6cieux. H6las, il disparait au moment ou les transfonnations de 
llndustrie houill6re nous rendaient son concours si pr^cieux. 

Ai-je besoin de vous parler des qualit^s de Thomme priv6, des vertus 
du dief de famille ; vous tous qui Tavez connu, vous avez pu appr6cier 
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quel ooeur d'or se cachait sous une enveloppe parfois un peu rude, 
quel d^vouement 6tait le aien pour ses proches, pour ses amis. 

Puissent les t^moignages de isympathie, qui de toutes parts se sont 
produits si nombreux , sitOt que 8*est r^pandue la triste nouvelle de la 
mort de D6sir6 Dehu, adoucir la douleur d'une famille trop t6t priv6e 
de son chef v^n^r^. Puisse la providence lui accorder la recompense 
r^serv^e A. ceux qui, comme lui, ont pass6 dans la vie craignant 
Dieu, faisant le bien et mettant au-dessus de tout, la satisfaction du 
devoir accompli. 

Adieu, Dehu, adieu. 
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Les Statuts de la Soci^t^ des ing^nieurs sortis de TEcole provinciale 
dlndustrie et des mines du Hainaut, fond^ en d^cembre 1852, ont 
616 r^vis^s : 

l® En assembl^e g6n6ralo extraordinaire , le I*' aout 1875. 

2^ En assembl^e g6n6rale ordinaire, le I*' juin 1879. 

3* En a3sembl6e g6n6rale ordinaire, le 21 juillet 1889. 

4« En assembl^e g6n6rale ordinaire, le I*' aoiit 1897. 



STATUTS 



CONSTITUTION ET BUT DE LA SOCIETE. 

Article premier. — - Les anciens E16ves dipldmes de FEcole 
speciales (^Industrie et des Mines du Hainaut , se constituent 
en Soci^t6, sous la denomination de : SociiT^ des Ingeniburs 

SORTIS DE L'ECOLB SPEGIALE D'INDUS^RIE £T DBS MlNES DU 

Hainaut. 

Art. 2. — Le but de rAssociation est : 

1<> D'etablir des relations plus fr^uentes entre les anciens 
Eleves de I'Ecole et de resserrer ainsi les liens d amitie qui les 
unissent; 

2^ De propager p^E^ eux les decouvertes et proc^d^ utiles , et 
de les mettre au courant du progr6s industriel ; 

a® De creer des moyens d*6tude de nature h, eclairer, par la discus- 
sion et le travail en commun, les questions de sciences appliqu^ ; 
soit qu'elles offrent un interSt general , soit qu*elles n*interessent 
qu'un seul membre en particulier ; 

A^ De mettre k la disposition de chaque membre, tout Tappui 
dent elle pourra disposer. 

Art. 3. — Le siege de la Societe est fixe a Mons. 

2 
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ADMISSION DBS MEMBRES. 

Art. 4. — La Society se compose de membrefi effectift et de 
meinbres honoraires. 

Sont membres effectife : 
P De droit, les professeurs de TEcote, k litre de m^tnbres 
protecteui'S ; 
29 Les el^ves dipl6m6s de TEcole. 

Sont membres honoraires : 

\^ De droit, a titre de membres protecteurs, les personnes qui 
ont fait partie du jury d'examen de TEcole des Mines ; 

2^ Toute personne dont la demande sera appuyee par trois 
membres effectifs. 

Uadraission a lieu sur demande adress6e a T Administration avec 
ustifleation des conditions qui precedent. 

Tout membre recu devra apposer Sa srghatufe stir un registre 
k ce destine. 

ADMINISTRATION. 

Art. 5. — La gestion des aftkires de la Sodet6 B§t conflee k un 
Conseil d' Administration compose de sept membres feffectife , flus 
pour trois ans par Tassemblee generale. 

L'assemblee generale elit dans le sein du Confiell, un Pnteid^t, 
un Vice-Prfeident, un Secretaire et un Trkioriev. 

Un Secretaire-Adjoint r^munere pourra dtre cfcoisi p«p ^ 
President. 

Le President est elu pour trois ans. 

Le Conseil se renoUreUe par tiers ; rordi^ d# sortie St lieu par Ik 
voie du sort, pour la premiere fois, except* p&ar to PfMd^t (Jul 
ne sortira que la troisi^me ann6e. 

Les m^nbres sortants sont rMUgiUes. 

Art. 6. — Le Conseil d'Administrsttion est ch^fg^ dil Soiii die 
toutes les affaires de la Societe. II prfeentfe annuellertient k 
I'assemblee generale, les comptes de la Sodgt6, Uli fetp6S6 d6 sa 
marche et un corapte- rendu de ses trataux pendant raniiee 
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ecoulee. n met k execution les decisions de Fassemblte g^n^rale ; 
il est charge de la conservation des archives, et il flxel'^poque 
des reunions extraordinaires de Tassemblee generate. 

Art. 7. — Le Conseil d'Administration se reunit six fois par an 
aux lieux et epoques choisis par lui. D'autres reunions peuvent 
avoir lieu si le President le juge necessaire. 

Art. 8. — • Le Ck)nseil fait son r^glement d*ordre int6rieur. 

Art. 9. — Le Conseil se met en rapport avec les Comit^s dont 
il est parle k I'article 18, avec tous les membres de la Soci6t6, et 
ceux-ci peuvent toujours correspondre directement avec lui. 

Art. 10. — Le Ck)nseil ne peut deliberer si quatre de 8fe§ 
membres ne sont presents ; toute piece qui emane de lui est signM 
par le President et contresignee par le Secretaire. 

Art. lO**'" . — Les dons ou legs institues au profit de la Socifetftj 
seront acceptes par le Conseil d'administration. 

II gerera les fonds mis k la disposition de la Society, notamment 
le produit des fondations faites en 1888 par les heritiers de feu le 
professeur Guibal et de 1892, par les heritiers de feu le Directeur 
Devillez. II arretera tout reglement ayant pour objet la distri- 
bution des interets produits par ces fonds selon le voeu des 
donateurs. 

n designera deux de ses membres charges de signer toute pitoe 
concemant Tadministration et le dep6t des m^mes fonds. 

ASSEMBLEE GENERALE. 

Art. 11. — Les membres de la Society se reunissent chaque 
annee en assemblee generale ordinaire, avant^ ou apr& la Pente- 
c6te, a une date k fixer par TAssemblee et apres avoir entendu les 
propositions du Comite oCi la reunion doit se tenir. 

L'ordre du jour de la seance est communique k chaque membre 
au moins un mois d'avance. 

Art. 12. — L*assemblee generale entend la reddition des compies 
et la lecture des pieces qui lui sont soumises par le Conseil 
^Administration. 

Elle delibere sur les propositions qui lui sont faites par ce 
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dernier, et sur les mesures excedant les pouvoirs da Conseil. EUe 
procdde au remplaeement des membres du Conseil dont le mandat 
est expire, et designe le lieu o(i se tiendra Tassemblee generate de 
Tannee suivante. 

Une convocation extraordinaire de Fassemblee generate pent 
^tre faite par le Conseil d' Administration, de son propremouvement 
ou sur la demande de quinze membres effectifs. La convocation 
devra etre adressee aux societaires, au moins vingt jours d'avance, 
avec Findication de Tordre du jour. Les decisions sont prises k la 
majorite absolue des voix. Aucune decision ne pent avoir force 
que si la moitie des membres sont presents; cependant si une 
premiere assemblee ne reunit pas la moitie des membres, une 
seconde pourra d^liberer h la maiorite des membres presents. 

Art. 13. — Toute modification aux Statuts de la Soci6te, 
reconnue necessaire, est proposee en assemblee g6n6rale et ne 
peut 6tre adoptee qu'^ la majorite des trois quarts des membres 
effectifs presents. 

DES TRAVAUX DE LA SOCIETE. 

Art. 14. — Les membres de la Societe se reunissent tous les 
trois mois. L'une de ces reunions se tient le jour de Fassemblee 
generate au lieu designe en vertu de Fart. 12. Les autres reunions 
trimestrielles qui se tiennent au siege social, sont fixees par le 
Conseil d' Administration. 

Art. 15. — Ces reunions ont pour but de recevoir communi- 
cation des travaux individuels ou collectifs des membres de la 
Societe ; d etudter et de discuter les questions mises a Fordre du 
jour. — Un membre du Conseil d* Administration preside. — A 
son defaut, Fassemblee elit un president. 

Art. 16. — Proces-verbal des reunions trimestrielles est tenu 
par le Secretaire ou son Adjoint ; il est signe par le President qui 
a siege et depose aux archives. — C^s proces-verbaux sont impri- 
mes et adresses k chaque membre avec Fordre du jour de la 
reunion suivante. 

Art. 17. — Les communications, notes, notices ou memoires 
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presentes par les membres soit aux stances trimestrielles de la 
Societe, soit aux seances mensuelles des comites, seront soumis k 
rexamen de trois commissaires ehoisis, par les presidents de ces 
seances, panni les membres de la Societe, effectils ou honoraires. 
Ces commissaires devront deposer leurs rapports a la seance 
suivante. Ces rapports seront soumis au Conseil d'administration 
qui decidera, s'il y a lieu, Timpression aux Bulletins. 

Ces publications, jointes aux proces-verbaux des seances 
trimestrielles et aux comptes-rendus des travaux des comites, 
seront distribues par livraisons trimestrielles, au plus tard deux 
mois apres les seances et formeront un volume annuel. 

Art. 18. — Des comites locaux peuvent se former partout o(i il 
y a un nombre suffisant de membres pour les constituer. Toutefois 
leur formation sera soumise a Tapprobalion de Tassemblee 
generaie. 

Ces comites se reunissent oa et quand ils le jugent convenable. 
Le choix des questions qu'il leur convient de traiter est entiere- 
ment libre. — Chacun d'eux fait son reglement d*ordre interieur 
et constitue son bureau. 

Tout membre <le la Societe, etranger k up comite, pent 
assister k ses reunions et prendre part aux di^ussions et delibie- 
rations, sur la simple autorisation du President. 

Le bureau des comites fait connaitre a TAdministration de la 
Societe le nom et le nombre des membres qui le composent. 

Akt. 19. — Les membres des bureaux des diflferents comites 
sont tenus de se rendre aux assemblees trimestrielles pour y 
donner communication des travaux du comite qu*ils representent. 
En cas d*emp6chement, ils sont remplaces par des delegues 
charges de faire cette communication. 

Art. 20. — Toute correspondance des membres de la Societe 
avec des tiers, tels que : editeui's, imprimeurs, graveurs ou autres, 
ne peut engager la responsabilite de la Societe que si elle est faite 
par voie administrative. II en est de m6me de renvoi des memoires 
et rapports aux commissaires, de renvoi et du renvoi des epreuves 
et corrections, des demandes de modifications ou additions aux 
memoires et notices, etc. 
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BUDGET. 

Art. 21. — Une cotisation annuelle de quinze francs est imposee 
h chaque membre; elle est payable, par anticipation, entre les 
mains du Tresorier le jour de la reunion ordinaire de I'asseniblee 
g^nerale, ou dans le delai de deux mois apres cette epoque pour 
les membres absents. 

Art. 22. -- Les fonds de la Societe sont affectes : 

P Aux frais de bureau et de correspondance ; 

2? A I'impression des notices et memoires fournis par les 
membres de la Societe ainsi que des documents administratife, 
industriels et commerciaux que Tassemblee et le conseil jugeraient 
devoir int6resser les Societaires ; k la formation d*une biblio- 
theque ; k Tacquisition d'instruments de precision, etc. ; 

3^ Aux frais extraordinaires et impr^vus. 

Les fonds disponibles sont places a interet. 

Art. 23. — Dans aucun cas ou sous aucun pretexte, les depenses 
ne peuvent exceder les revenus de la Societe. 

J^KT. 24. — Tout membre qui n'aura pas effectu6 le paiement de 
sa cotisation conformement k Tart. 21 , ne recevra les documents 
dont rimpression aura ete ordonnee par Tassemblee generate , que 
contre le versement de sa cotisation. 

MEDAILLES. 

Art. 25. — Des m^dailles seront decemees tons les ans aux 
membres auteurs de communications, par les membres protecteurs 
de la Societe constitues en jury, permanent. 

Art. 26. — II y aura trois classes de m^ailles : la premiere 
classe sera en vermeil, la deuxieme en argent et la troisieme en 
bronze. 

La troisieme m^daille d*une classe, obtenue par un m^me 
membre, sera remplac^e par une medaille de la classe immediate- 
ment superieure. 

La troisieme medaille de vermeil donnera droit k une mention 
sp^dale dans le compte-rendu annuel. 
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^^VOCATION DB^ ^ipWBftpS. 

Art. 27. — Si, pontrp tpute attfinte, ui^ membre se comportait 
fl§ n^i^re ^sef^dpe iQdigOQ (iefaire par tie de la Soci^(e, il 
9er#it eagage k ionmr sa demissiqn, pt en c^ dft r^fu3, exclu 
par rassemblee geji^rf^Ie §ur }a propo^itioi^ du CJons^jil 4'4dmi- 

AqcHft acte publip pe ppurr^. fairq mentibn cje cptt^ rnesure. 

Art. 28. — Tout membre qui, pendant dQuj annee^ con$0- 
GUiives, aura n«gligA de payer sa cotiaation annuelle, sera 
considere comme demissionnaire, sauf le9 cipqpn^tance^ k appreci^r 
p^r 1^ ponfeil. 

OBJBTS DIVERS. 

Art. 29. — Tout membre de la Soci6t6 devra informer le 
Secretaire dans le delai de deux mois, du changement apporte k 
sa residence. 

Art. 30. — Tout membre auteur d'une publication devra en 
adresser un exemplaire au Conseil d* Administration mention en 
sera faite dans le rapport annuel. 

Art. 31. — Dans le delai de trois mois, k partir du jour de la 
reunion de Fassemblee generale, le Secretaire lera parvenir k 
chacun des membres de la Societe : 

10 Le liste de tons les membres effectifs et honoraires avec 
indication de leur residence ; 

2^ Une expedition du proces -verbal de la derniere seance de 
de rassemblee generale et des autres documents dont I'impression 
aurait ete decidee. 

Art. 32. — II y aura un banquet le jour de Tassembl^e generale 
annuelle; il sera organise par les soins du Conseil d' Adminis- 
tration. 

11 ne sera garanti de place qu'aux membres qui auront fait 
conMutre, huit jours a Tavance, qu'ils sont souscripteurs du 
banquet. 
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DUREE ET DISSOLUTION DE LA SOCIETfe. 

Art. 33. — La duree de la Societe est illimitte. 

Sa dissolution ne peut ^tre prononcee que par Tassemblte 
generate reunissant les deux tiers des membres effecttfs de la 
Societe et i la nuyorite des trois quarts des voix. 

La question de dissolution ne peut ^tre soumise k FAssemblee 
generale que sur la proposition du tiers du nombre total des 
membres effectifs. 

Avis de Fobjet k mettre en deliberation doit 6tre donne a cbaque 
membre, au moins un mois d'avance. 

Art. 33^^'. ~ En cas de dissolution, les fonds de la fondalion 
Ouibal'Devillea dont il s'agit k Tarticle 10 ^** seraient mis a la 
disposition de la Ck)mmis$ion administrative de TEcole provinciale 
d*industrie el des mines du Hainaut pour les administrer en s*ins- 
pirant du but des donateurs. 
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MINlSTBEe DE L'AGRIOULTURE, DE L'INDUSTRIE ET DES TRAYiUX PUBUOS. 



DIRECTION GENERAL2 DES MINES. 



INSTITUTION DE PRIX. 

FONDATION EMILE JOUNIAUX. 



Leopold ii, Roi des Beiges, 
A tous presents et h venir, Sa.lut. 

Vu la lettre, en date du 26 decembre 1885, par laquelle 
M. Jouniaux (Emile-Ch.), agent general des charbonnages du nord 
de Charleroi, annonoe qu'il deposera, le I*' Janvier 1886, a la 
Societe generale, a Bruxelles, une somme de 5,000 francs au nom 
de FAssociation des ingenieurs sortis de Tecole provinciale d'in- 
dustrie et des mines du Hainaut, pour servir, avec les interfits, k 
r^compenser la direction des travaux du charbonnage k grisou 
dans lequel il y aura eu le moins de victimes durant une periode 
de dix annees ; 

Attendu que, de commun accord avec le donateur, le conseil 
d'administration de Fassociation susdite a decide d'aflfecter le prix 
k recompenser tout progres realist dans Texploitation des houil- 
Idres dont la consequence directe ou indirecte serait Taccroissement 
du bien-6tre ou de la securite des ouvriers ; 

Attendu que la loi du budget pour 1888 met k la disposition du 
gouvemement une somme de 5,000 francs , comme part contri- 
butive de I'Etat dans Tinstitution du concours susdit ; 

Vu les articles 918 , 937 et 938 du Code civil ; 

Sur la proposition de Notre Ministre de Tagriculture, de Tindus- 
trie et des travaux publics , 

Nous avons arr6t6 et arrStons : 

Art. \^. Notre Ministre de Fagriculture, de Tindustrie et des 
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travaux publics est autorise a accepter, au nom de TEtat, les deux 
sommes susmentionnees , lesquelles seroat oonvertias m fepds 
de TEtat. 

Art. 2. Ces fonds seront aflTect^s a une fondation perp^tuelle qui 
prendra la denomination : Fondation Emile Jouniaux, 

Art. 3. Les inter^ts produits par ces fonds et par toute autre 
somme k provenip de donations poijvelles sepont affect^ & recom- 
penser tout progres realise dans Tun quelconque des services de 
I'exploitation des houilWres, dont la congruence dlrecte ou 
indirecte serait I'accroissement du bien-6tre ou de la securite des 
ouvriers. 

Art. 4. Les recompenses seront decernees sous forme de m^dailles 
de bronze, d'argent ou d*or, de valeur variable, depuls 85 jusqu*^ 
500 francs. 

Ces medailles seront accompagnees 4^ (|ip)A"^^ lilt^H^ 30us le 
titre auivant ; Sociele d^s Ingmieur^ sorii^ die ( Egql^ provin- 
fiale d^induslrie ef des m(nes du fIaii}auL — fq)}(iqiion 
Emile Jgunic^VfO)' 

Les ftyapt^- droit p^uyejit obtQnJr |4 valeur de^ m64^j|l^ ^n 
esp^ces. 

Art. 5- Tout ^uteur d'une ainelioration oi^ d'U» perfi^ctififffigruppt 
tiyant pour pouseqpenoe directs QU i|idirpct^ Vaccrojssep^ent du 
bien-etre ou de la securrte des ouvriei's de Tindustrle qh^rbpp- 
flier0 sera Artml^ ^ ^^ir^ v^Jpip sqs tftrps ^ rpbtentjQi^ 4'une 
r^pompense. 

Art. fl. A cpt effet , le ppstulfint devra fouf nir ^ng potfi ^p^sapt 
Vanoelioration iayoqu^. 

Art 7. Tous les cinq ftps, 4 dat^r 4m l®"" jajiviep 1887, \\ spra 
forma une oommissiop pbargp^ d'apppQcipr Jes progres inyoqufe 
et d'attribuer les r^pnip^nse? en report ftvefi leuf ipprit§ gt jpur 
importance. 

Art. 8. Cette Comipissipn sera ppjnposp^ CQiKime si^t : 

Le directeur general des mines , president ; les directeurs divi- 
slonnaires des mines ; le president de TAssociation des Ingteieurs 
sortis de TEcole provincial dindustrie et des mines du Hainaut ; 
trois membres de cette Association ; un ingenumr du pprps des 
ipipes, ohftrgji 4e l^mpljp l^ fopotipRS 4e spor^t^f§ du jpry. 
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Art. 9. Les documents recueillis ser'ont remis k cette commission, 
qui les appreciera, s'il y a lieu dans un rapport special a chacun 
d'eux, apres avoir entendu I'autcur et procede h toute information 
ou enqu^te jugee necessaire. 

Le rapport enoncera les prix k decerner. 

Art. 10. Toute personne, faisant ou non partie de la commission, 
a la faculte de soumettre aux deliberations de celle-ci toute 
proposition se rattachant au but de Tinstitution, notamment 
Toctroi de recompenses auxpersonnes qui, pouvant y pr^tendre, 
n*aurait pas cru cependant devoir les soUiciter. 

Art. 11. I^ valeur des recompenses ne pourra, en aucun cas. 
^tre prise sur le fonds de 10,000 francs, qui devra toujours 
demeurer intact. Si le montant des recompenses n'alteint pas la 
somme disponible du chef des interets accumules , Texcedent fera 
re tour au principal. 

Art. 12. Tous les cinq ans, ^ partir du l*^' Janvier 1887, un 
arrete royal designera les pei^onnes appelees a faire partie de la 
commission constituee comme il est dit a I'article 8. Les recom- 
penses seront distribuees dans une seance speciale tenue par la 
commission dans le local que I'Etat mettra a sa disposition. 

Art, 13. Six mois avant Texpi ration de chaque periode quin- 
quenuale du concours, il sera public au Moniteur beige, un appel 
k tous ceux qui croiraient pouvoir pretendre ^ une recompense, 
avec information de la marche a suivre pour eflectuer le dep6t des 
documents a soumettre au jury, ainsi que la forme a donner k ces 
documents. 

Art. 14. L'administration de la fondation Emile Jouniaux fera 
partie des attributions de la direction generale des mines. 

Notre Ministre de I'agriculture, de I'industrie et des travaux 
publics est charge de I'execution du present arrete. 

Donne k Laeken , le 5 octobre 1888. 

LEOPOLD. 

Par le Roi : 

Le Ministre de I'agriculture, 

de rindustrie et des travaux publics , 

Leon de Bruyn. 
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INSTITUTION DE PRIX 
FONDATION GUIBAL-DEVILLEZ 



Le Conseil d'administration de la Society des Ing6nieurs 
sortis de Tficole provinciale d'industrie et des mines du 
Hainaut : 

Consid6rant que le Gouvernement se refuse a donner a 
rAdministration provinciale du Hainaut , le pouvoir 
d'accepter la fondation « Guibal-Devillez » r6sultant de la 
somme de 5000 francs mise a la disposition de la dite 
Soci6t6 en 1888, par les h6ritiers du professeurGuibal, et 
d'une mfimo somme de 5000 francs, mise aussi a la dispo- 
sition de la mdme Soci6t6 en 1892 par les h6ritiers du 
professeur Devillez ; 

Considerant que le Gouvernement ne s'est pas prononc6 
jusqu'ici sur le point de savoir s'il pent accepter cette 
fondation et Tadministrer avec le concours de la Soci6t6 
pr6cit6e ; 

Considerant que les sommes sus-indiqu6es ont 6t6 
d6pos6es k la Banque du Hainaut et repr6sentaient au 
31 d6cembre 1896 un capital de fr. 12.057-91 , int6r6ts 
compris ; 

Considerant qu'il importe de donner a la dite fondation 
la destination pour laquelle elie a 6t6 cre6e ; 

Vu les articles lO^is et SS^is des Statuts ; 

Vu Tassentiment donne par les h6ritiei*s des fondateurs 
aux dispositions statutaires ; 

A pris la resolution suivante : 
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Article premier. — La somme de 12.000 francs, prove- 
nant de dons des descendants de feu M. Th6ophile 
Guibal, de la veuve et des descendants de feu M. Adolphe 
Devillez, sera aflfect6e k une fondation perp6tuelle qui 
aura pour denomination : Fondation GuibaUDeviUez. 

D'autres sommes pourront y Are ajout^es par suite de 
donations nouvelles. 

Article 2. — Les int^rdts produits par ces fonds seront 
affect^s a frapper des m^dailles d'or destin6es a r6com- 
penser les auteurs : 

a) De toute publication sufflsamment importante faile 
dans les annates de la Soci^t^ des Ing^nieurs soriis de 
r^cole provinciale d'industrie et des mines du Hainaut, 
signalant une d6couverte ou r6alisant un progr^ soit 
dans les arts industriels , soit dans les sciences qui font 
Tobjet de Tenseignement de la dite 6cole ; 

h) Du meilleur m6moire en r^ponse a toute question 
que la Soci^t^ des Ingtoieurs sortis de la m^me £cole 
jugerait utile de mettre au concours. 

Article 3. ~ Chaque m6daille d'or aura une valeur de 
200 francs et portera de face en 16gende ext6rieure : PiHx 
Gidbal'DemUez , entourant les efflgies en busies accoll6s 
des deux professeurs-donateurs, et au revers, en 16gende 
ext6rieure : Sociiti des Ing&nieurs sortis de t£!cole provin- 
ciale d'industrie et des mines du Hainaut ^ et en gravure, 
en exergue, lenomdu laur6at, le titre ou denomination de 
Foeuvre couronn^e, et les mill6simes extremes du triennat 
pendant lequel elle aura 6t6 produite. 

Article 4. — Les oeuvres reprises au littera a de 
Tarticle 2, devront avoir 6t6 produites pendant le triennat 
auquel les r^compen^is sont affect^es. 
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Elles pourront 6tre signal6es par 16s auteurs oil recher-. 
ch6es d'office par la Commission dont il s agit a Tarticle 8. 

Dans le cas de concours, les manuscrits seront adress6s 
a M. le Pr6sident de la Societe des Ingcnieurs sortis de 
I'Ecole susdite avec la suscriptioii : Concow^s Guibal" 
DevUleZy et porteront une' devise qui sera r6p6tee sur un 
billet cachete con tenant le nom et le domicile de Tauteur. 

Chaque oeuvre couronnee fera Tobjet d'un rapport 
special. 

Article 5. — Seront seuls admis a b6n6ficier des 
r6compenses au voeu des donateurs , les ing6nieurs dipl6- 
m6s sortis de la susdite Ecole. 

Article 6. — Le nombre des m6dailles accord6es comme 
r6compenses ne pourra, en aucun cas, etre assez 61ev6 
pour n6cessiter un pr616vement sur le capital de 12000 
francs, qui devra toujours rester intact. 

Le reliquat 6ventuel disponible du chef des interfits 
pourra rester en reserve ou 6tre complet6 par une avance 
autoris6e par le Conseil d'administration sur les fonds 
socianx, de mani^re a ce qu'ils puissent etre distribu6 
une m6daille en plus. 

La Commission dont il s'agit a I'article 8 , d^cidera s'il 
y a lieu de decerner tout ou partie des m6dailles mises a 
sa disposition par le Conseil d'administration. 

Article 7. — Les recompenses decern6es seront distri- 
bu6es a I'Assembl^e gen6rale de la Soci6te des Ing6nieurs 
sortis de TEcole d'industrie et des mines du Hainaut. 

Article 8. — Tous les trois ans, a partir du I*' Janvier 
1897, le Conseil d'administration de la Societe des Ing6- 
nieurs sortis de la dite ^cole nommera une Commission 
de sept membres choisis dans la Soci6t6 ou en dehors. 
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Article 9. — Cette Commission nommera son President 
et son rapporteur ; elle pourra d^lib6rer si au moins 
quatre membres assistent a la seance. Eiie aura pour 
mission d'appr6cier le m^rite des oeuvres produites pen- 
dant le trtennat pr^^dent et de decider quelles sont celles 
qui devront recevoir la recompense. 
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REUNION TRIMBSTRIBLLE 

DU 7 NOVEMBRE 1897. 

La stance se tient au local ordinaire de I'Ecole des 
mines et est ouverte a 11 heures, sous la pr6sidence de 
M. Hardy, vice-Pr6sident. 

Sont presents : 

Membres effectifs : MM. Hector Bougniet, Edmond 
Colette, Ulysse Carlier, Camille Dourlet, Henri Durante 
Jules Francois, Joseph Goffln, L6on Gravez, Emile Hardy, 
Jules Harpignies, Gaston Lev6que, Joseph Merlin, Alfred 
Navez, Henri Prins, Albert Riche, Albert Siebel, Prosper 
Vanhassel et Joseph Wuillot. 

Membre honoraire : M. Francois Schmetz. 

Ing&nieurs sards en 1897 : MM. L6on Chaltin et Charles 
Francois. 

En ouvrant la s6ance, M. Hardy exprime ses regrets 
de ne pas voir parmi nous notre President, dont F^tat de 
sant^, quoique assez satisfaisant, ne permet cependant 
pas encore d'assister a nos reunions. II dit que M. Briart 
a pri6 M. Wuillot d'etre son interprete aupres de TAssem- 
bl6e pour lui exprimer la peine qu'il 6prouve de ne pou- 
voir remplir ses obligations vis-a-vis de notre Soci6t6. 

M. Wuillot, secr6taire-adjoint, donne lecture du procds- 
verbal de I'Assemblee g6n6rale du 1*^ aoAt dernier. II est 
adopte sans observation. 

M. Alfred Navez donne lecture du compte-rendu des 
travaux da Comit6 de Charleroi , pendant le premier tri- 
mestre de Fannie sociale 1897-1898. 
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C0MIT6 DB CHARLEROI. 

Le Comite de Charleroi ne s'est r6uDi qu'une fois, le 21 octobre, 
pendant le trimestre 6coul£. 

Cette reunion a ^i6 consacr^e a la visite des ateliers de la 
Soci^t^ anonyme d'electricil^ et hydraulique de Marcinelle 

Etaient presents : MM. A. Ausselet, A. Baurain, E. Bauthier, 
A. Bogaert, E. Bourguignon, S. Cattier, C. Dourlet, N. Des- 
chattips, J. Franquet, V. Figue, 0. Goebel, E. Gosseries, i. 
Isaac, A. Jouniaux, N. Llbotte, L. Lambot, J. Leborne, B. 
Iiagage, Cb. Marbaix, L. Marbaix, A. Meurant, G. Meurant, 
V. Moreau, A. Navez, L. Navez, J. Paquet, A. Parent, N. Roger, 
P. J. Richir, 0. Rinchon, Holland, A. Rousseau, A. Schohy, 
A. Soupart, E. Spinoit, R Thiebaut, J. Tonneau, V. Thiran. 

Les excursionniiiles, conduits par M. A Soupart, vice- President 
du Comity, furent regus par M. Dulait, le sympathique adminis- 
trateur delegu^ de la Soci6t6 de Marcinelle qui, en quelques mots, 
doubaita la bienvenue k ses h6tes avec sa bonne gr^e habituelle. 
Puis, les visiteurs divis^s en groupes de dix k douze personnes, 
commenedrent la visite des vastes ateliers, guides par M. Dulait, 
ses directeurs et ses ing^nieurs, MM. Borgnet et Yandenberg, 
ainsi que MM. Weiler et Dewandre. 

Pnmitivement, Tusine Dulait s'occupait surtout des applications 
d^bydraulique et d^^lectricit^ ; k Tlieure actuelle , elle s*adonne 
pour ainsi dire exclusivement k Telectricite dans toutes ses 
applications. 

Le premier hall que nous visitons est celui des macbines-outib, 
fraiseuses, foreries, rabolertes, machines k aleser, k mor- 
taiser, etc., d*origine am^ricaine pour la plupart, perfectionnees 
au |K)int de fournir des pieces avec une precision descendant jus- 
qu'au dixieme de millimetre et les rendre ainsi interchangeables. 

Citons particulierement celle qui, automatiquement et avec 
uce precision admirable, taille les dents des engrenages en acier 
coul^ servant k la transmission de force aux essieux de tram, 
ways, acx arbres des pompeuses , etc. Toutes ces machines sont 
entretenues avec un soin jaloux, complement indispensable du 
flni de Tappareil, pour arriver k un bon r^ultat au point de vue 
du fini des pieces. 
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C'esl maintenant le hall des dynamos, toujours encombr^de 
commander. Nous ne paiicrons pas des dynamos Dulait, bien 
connues de tout lemonde; Tancientype, universel, a6t6rem- 
place il y a deux ans, par un nouveau module tr6s 616gant, dont 
toiites les parties, m^me dans les plus petits details, bnt 6t6 
6tudiees de fa^on k arriver a un reuderaent maximum , sous un 
poids minimum (consideration tres importante pour les fourni- 
tures en pays d*exportation , o£i les droits d'entree sont propor- 
tionnels au poids) ainsi qu'a un entretien et des reparations, 
pour ainsi dire nuls. 

Pour tet^miner la nomenclature des diflf^rentes divisions du 
rez-de-chaussee, nous aborderors Tiramense hall pour le mon- 
tage des voitures de tramways; des Tentr^e, Toeil est frapp6 par 
la vue de splendides voitures destiiiees k Texportation et que 
manoeuvre, avec une aisance et une facilite surprenantes , un 
pont roulant eiectrique installe <\ plusieurs metres de hauteur et 
dirige par un seul homme : la voilure est saisie, enlev^e, tourn6e, 
changee de voie ou transport^e par dessus plusieurs autre?, en 
quUques sccondes. 

L'installation de ce pont, nous dit M. Dulait, a permis de 
supprimer une main-d'oeuvre considerable et en meme temps, 
par la grande facilite des manoeuvres qu'elle procure, elle a 
agrandi, peuton dire, cette partie des ateliers. 

C'est aussi dans ce liall que nous avons pu voir cette innovation 
importa te au point de vue du rendement, de la vis sans fin 
appliquee k la transmission de force entre le moteur et les essieux 
des voitures de tramways ; c'est 1^ aussi que nous avons vu la 
maniere employee pour eviter, aux plus grandes vitesses, tout 
ediauflfement des paliers des machines eiactriques : Tarbre, dont 
les porteessont munies de saillies bien tournees, est jdace sur ses 
paliers et lorsqu'il est bien en place, on coule dans le palier, du 
metal blanc qui vient remplir tous les vides compris entre les 
saillies de Tarbre et les coussinets du palier. Apres quelqne temps 
de marche, rechauffement qui se produit d'abord disparait com- 
pletement, le frottement se faisant sur toute la surface, les 
contacts etant parfaits; les charges par unite ne depassent pas 
chiles qu'on s'est donnees dans le calcul. 
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Tout le long de la ligae des voitures de tramways, nous voyons 
des trains en construction, dont les rangs serr^ accusent des 
cemmandes importantes. 

C'est encore \k que nous avons vu un appareil d'origine anglaise, 
mats que poiivent aussi construire les ateliers de Marcinelie. 
appareil d*uu fini parfait qui permet, par differentes dispositions 
decouplage, dene produire aux dynamos que Tinergie stricte- 
ment n^cessaire aux besoinsdu moment. 

Enfin, c*est la, qu'k cdt^ d*une locomotive ^lectrique toute 
mont^, nous avons assists au fonctionnement d*uue |)erforatrice 
^lectrique k moteur indipendant. la transmis^sion se faisant au 
moyen d*uB flexible. 

Citons en passant, I'immense salle de dessin dans laquelle des 
foyers k reflexion r^ndetit la lumidre k flots ; il y travaille un 
nombreux personnel de dessinateurs et cette salle construite il y 
a k peine un an, trop grande alors, sera bientdt encombr^, tant 
les affaires de cette society, de fondation relativement r^cente, 
prennent de gigantesques proportions. 

Nous arrivons, et nous nous bornons k les noter en passant, 
aux ateliers oO Ton travaille sp^cialement les pieces de precision 
des r^gulateurs et des machines et k ceux du vemissage et du 
flnissage des dynamos, od quelques ty[)es sont prSts pour Texp^- 
dition. 

Avant de finir, disons quelques mots de Tascenseur ^iectrique 
desservant les dlQi^rents etages et dont Ting^niosit^ a ^merveill^ 
et Tabsolue securite fra^ip^ tons les excursionnistes. 

La cage de Tascenseur se meut entre des cloisons comprenant 
des portes pour les diff^rents stages. Cette cage contient k 
rint^rieur trois boutons, Tun d*eux press^, met Tascenseur en 
marche, il est marque M (inonter); un autre permet TarrSt 
iostantan^, il porte Tindication A (arrSt); le troisieme D 
(descendre), permet la descente. La cage porte aussi des broches 
1, 2, 3, 4; une broche poussie en avant et le bouton M press6, 
determinent la mise en mouvement, puis Tarr^t de la cage juste 
k Tetage correspondant au chiff're indiqu6 sur la broche ; Touver- 
ture de la porte de Tascenseur k un ^tage queiconque coupe le 
courant et cale Tappareil qui ne peut ^tre romis en marche qu'en 
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appuyantsur unbouton ext6rieur. Bref, c'est une merVelUe lie 
travail, d'adresse et de s6curit6. 

N'oulilions pas en terminant les carcasses des voitures auto- 
mobiles que nous niontre M. Dulait, car ses usines vont entre- 
prendre aubsi cette construction sp^iale dont les premieres 
tentatives out ete des plus heureuses. En effet, des essais 
d'automobiles Dulait faits dernierement ontdonn^des vitesses 
moyennesde marchede vingt kilometres ^ Theure, malgr6 des 
rampes con.^itlerables et avec des dei>enses de combustible 
excessivement r^duites. 

La'visite 6tant terminee, M. Dulait nous fit reprendre au 
travers des halls, le cliemin de son bureau o(i une reception 
cordiale tormina Texcursion. 

M. A. Soupart, en termes chaleureux, rcmercia M. Dulait et ses 
collaborateurs de I'interessante excursion qu1l avait procur^e 
aux membres du Comit6 et but A la marche ascendante et aux 
succes futurs de cette grandiose entreprise. 

M Dulait remercia M. Soupart de ses 6loges et de ses souhaits 
et c'est SUP son invitation k venir rovoir. Tan prochain, ou plus 
t6t si possible, ses ateliers, que les visiteurs, enchant6s, prirent 
conge et se s^.par^rent vers 5 '/, heures. 

Cette lecture ne donne lieu a aucune observation. 

M. Hardy dit que les Comitcs du Couchant de Mona 
et du Centre ne se sent pas r6unis pendant le trimestre 
6coul6. 

M. Durant annonce que si le Comity de Bruxelles ne 
s'est pas r^uni pendant le trimestre 6coul6; il dit qu'il n'a 
pourtant pas ch6m6 completement, car Tun de ses mem- 
bres, M. Goffln , s'est beaucoup occup6 de la r6daction du 
compte-rendu de notre excursion k I'Exposition de Bru- 
xelles ; que ce compte-rendu est tr^ 6tendu et paraitra 
dans le prochain fascicule, qu'il croit done inutile qu'il 
en soit donn6 lecture dans cette seance. 
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M. Durant annonce 6galement que le stock de m^moires 
est de nouveau 6puis6 et fait appel aux membres qui 
auraient des notices k nous faire parvenir. 

Abordant Iqs olyets divers, M. Hardy dit que si le 
3* fascicule du tome VI, 3* s6rie, n'a pas paru pour la 
stance de ce jour, cela est dd a des circonstances [mul- 
tiples, au nombre desquelles il faut citer le grand nombre 
de m6moires qui Je composent, ainsi que les correspon- 
dances nombreuses qui ont da 6tre 6cliang6es avec les 
auteurs. M. Hardy ajoute que ce fascicule sera le dernier 
du tome VI, mais qu'il sera tres important et tiendra 
bien la place de deux fascicules ordinaires. II annonce 
que le premier du tome VII sera mis prochainement 
a Timpression et, qu'outre les m6moires quMl espere nous 
voir parvenir sous peu , il comport era les statuts nouvelle- 
ment modifies, la fondation Jouniaux, la fondation 
Guibal-Devillez, les instructions relatives aux publica- 
tions et le r^glement de la biblioth^que. 

M. Durant demande qu'il soit dit quelques mots de 
la fondation GmbaUDevillez et des medailles a affecter 
comme r6compenses. 

M. Hardy rappelle les r6troactes relatifs k cette fonda- 
tion et entre dansde nombreux details. II annonce que le 
jury du premier concours fonctionnera prochainement 
et que les notices publi6es pendant les annees 1894, 1895 
et 1896, soit les tomes 3, 4 et 5, 3® serie, feront partie de 
ce concours. 

M. Wuillot donne ensuite lecture du projet de la fonda- 
tion Guibal-Devillez , que le Conseil vjent de revoir et de 
corriger. 
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M. Durant prie les secrfitaires des Comit6s de vouloir 
bien rappeler aux membres de leurs Comit6s respectifs , 
de ne pas oublier de nous donner connaissance de leurs 
changements d'adresses, afln de couper court k diff^rentes 
plaintes qui ne se manifestent que trop souvent. 

L'ordre du jour 6tant 6puis6 , la stance est lev^e 
kll beures 40. 



Digitized by LjOOQIC 



- 39 - 



LISTE DBS ^CHANGES 



Transactions of the North of England Institut of Minmg and 
mechanical Engineers, Newcastle-upon-Tyne (Angleterre). 

Publications de la Societe Archeologique de Mons. 

Id. de la Societe des Sciences, des Arts et des Letires 
du Hainaut. 

Revue Universelle des Mines et de la Metallurgie, etc., Li^ge. 

Publications de la Societe de Tlndustrieminerale, St-Etienne 
(France). 

Bulletin de la Societe aniicale des Ingenieurs de I'Ecole supe- 
rieure nationale des Mines de Paris. 

Publications de la Societe Scientifique et Industrielle de Mar- 
seille. 
Annales de la Societe Geologique de Belgique , Liege. 
Publications du United States geological sur\'ey of Washington. 

Annales des Mines de Belgique. Ministere de T Agriculture, 
Bruxelles. 

Publications de la Societe des Ingenieurs et Industriels, rue 
Ravenstein ,11, Bruxelles. 

Publications de la Revue de la Legislation des Mines et 
Statistique des Houilleres de France et de Belgique, Lille. 

Mining Engineering (With Wihch is incorporated « mining '^) 
an illustrated fortnightly review, Wigan. 

Publications «le la Soci61e francaise des Ingenieurs Coloniaux, 
Bourse du commerce, rue du Louvre, Paris. 
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A PROPOS DES FORGES MOTRIGES HYDRAULIQUES 

PAR 

M. BWOND PENY. 

lugdnleiir. 



II semblait, il y a pea d'ann^, que la prosp6rit6 
induitrielle d*un pays fftt d^pendante de sa riohesse en 
combustible mineral. 

l.ea chemins de fer ont d^^ modifld oette sorte de mono- 
pole : aujourd'hui, Mectricit^ paralt devoir r6volutionner 
la situation. 

Le pays le plus industriel ne sera bient6t plus celui 
qui aura les meilleurs gis;(ements de houille : ce sera 
celui le mieux dot6 en forces motrices natureiles ; ou , 
du moins, une concurrence formidable y naitra, par le bas 
prix de revient et la subdivision de la force m6canique. 

L'ing^nieur, qui visite la Suisse maintenant, est 6mer- 
veill6 des progr^ rapides de Temploi de r61ectricit6, 
pour les moteurs comme pour T^clairage; et c'est par les 
forces hydrauliques natureiles qu'on est arriv6 ^ce r^sultat 
si remarquable ! 

Evidemment, ce pays montagneux, aux cours d'eau nom- 
breux et imp6tueux, est privil6gi6 sous ce rapport, sans 
6tre absolument exceptjonnel. En tous cas, quand on le 
parcoure apres un intervalle de deux ans , comme je viens 
(J'en fi^voir Toccasion dans la partie Est-Sud ^ on ^t vive- 
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ment int6ress6 par la multiplicit6 des applications 61ec- 
trlques failes pour la petite et pour la grosse industrie, 
pour les transports, pour r6clairage, avec les torrents 
d^valant des glaciers, comme avec les rivieres aux cours 
moins rapides. 

Les forces hydrauliques, utilisables en Suisse, sont 6va- 
lu6es k 600.000 chevaux, c'est T^quivalent de pr6s de 
10.000.000 de tonnes de houille par ann6e ; ses forces 
hydrauliques totales d6passent 4.000.000 de chevaux. 
L'6nergie 61ectrique 6tant transport6e avec des pertes de 
courant de plus en plus r6duites (1), on doit en conclure 
que le develop pement, dont la rapidite nous a frapp6, 
va continuer et prendre, sans qu'il soit longtemps, une 
extension immense. 

Si j'6cris ces lignes, c'est pour donner quelquesexemples 
des installations que j'ai visit6es en Suisse, ou qui m'ont 
6t6 signal6es, et pour montrer que si rdectricit6 m6me y 
est etudi6e savamment et perfectionn6e tres 6conomique- 
ment, la science hydraulique a marche de pair : les 
turbines ont 6te 6tablies dans des conditions d'effet utile 
et de fonctionnement, qui font le plus grand honneur k 
leurs inventeurs et constructeurs. 

I. 

Vusine des forces motrices dans la ville de Geneve est 
la premiere application grandiose faite en Suisse des 
courants hydrauliques. 



(I) En 1886, lors des experiences de M. Marcel Deprez entre Paris 
et Ci*eil (50 kilomMres), le rendement obtenu atteignait a peine 50 % ; 
tandis qu'en 1891 d6ja, on obtenait 75 Wo de rendement, quand on 
dtabUt — lors de TExposition d'6lectricit6 de Francfort — la remar- 
quable transmission de cette ville a Lauflfen, distante de 175 kilom.. 
ouuneg6n6ratrice, k courants triphas6s du syst6me Oerlikon, 6tait 
actioim^ par turbine utilisant ime chute d*eau de 1500 chevau^. 
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En 1883, suivant le projet dress6 par Ting^nieur 
Turrettini, avec le concours de MM. Legler et Pestallezzi, 
la municipality fit commencer les travaux au quartier de 
Coulouvreni^re, pour capter 4000 chevaux de force, qui 
seraient distribu6s aux habitants au moyen de I'eau sous 
pression. Ces travaux furent d'assez longue dur6e, parce 
qu'iis ^taient connexes k la r6gularisation du niveau du 
lac L^man, dont sort le fleuvo en deux bras. 

C'est sur le bras de gauche que furent construits le 
barrage et le bdtiment des turbines. 

Les turbines, du systeme Jonval, sont au nombre de 
18 ; le bAtiment peut en contenir 20 ; elles sont calculees 
pcur une force effective de 210 chevaux a la vitesse de 
20 tours par minute ; elles fonctionnent avec des chutes 
comprises entre 3'"70 et 1"*70, et des debits variant de 6 
metres cubes k 13°*3350 par seconde. 

Chacune actionne deux pompes horizontales accoupl6es 
k angle droit, avec piston-plongeur k double effet. 

L'ensemble de ces appareils puissants, marchant nom- 
breux et silencieux dans un vaste hall, produit sur le 
visiteur une impression saisissante. 

Deux des groupes de ces pompes sont affect6s au service 
de I'eau k distribuer en basse pression ; ils Movent h 
65 metres au-dessus du niveau du lac, avec un debit de 
15"3600 chacun par minute. 

Cette eau est r6partie dans un r6seau de 85 kilometres 
environ, et sert principalement comme eau m6nag6re : 
elle est cependant utilis6e aussi pour les moteurs d'ancien 
module, a piston et cylindre oscillant : il y en a 130 
fournissant une force totale de 230 chevaux. 

Trois autres groupes de pompes et turbines elevcnt 
Teau dans des reservoirs a 140 metres au-dessus du 
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niveau du lac, avec vn cl6bit de 5"*5335 par minute, par 
cbacun. 

Les treize autres groupes, servant ^galement au r6seau 
ahautepression, sontd'un systdme interm6diaire, reconuu 
pr6f6rable au type pr6c6dent. 

Des dispositions trto ing^nieuses ont 6t6 appliqu6es 
pour les rSgulateurs de pression. 

La distribution en baute pression se d^veloppe dans uu 
r6seau qui d^passe 93 kilometres ; il alimente environ 210 
turbines particuli6res d'uue force totale de plus de 3100 
chevaux et il est utilis6 accessoirement pour fournir de Teau 
m6nag6re aux faubourgs jusqu'a deux lieues de la ville. 

L*eau d'aspiration est puisne dans le lac, k un kilo- 
metre du port de la ville et a 16 metres de profondeur. 

Elle est ainsi toujours claire, et fratche en 6t6 ; la con- 
duite, qui Famine, est en t61e, d'un diam^tre de 1"*20. 

L'eau motrice est vendue 400 francs par cbeval pour 
300 jours par an , avec une 6cbelle abaissant ce prix jus- 
qu'a 140 francs, si Tabonnement atteint 100 chevaux. 
Pour la force utilis6e pendant la nuit , il y a encore un 
rabais de 50 ""U. 

En ce qui concerne I'^clairage 61ectrique, le prix est de 
12 k 15 centimes, suivant la consommaiion, par chevai- 
heure mesur6 sur Tarbre de la turbine particuli6re ; et 
la force est vendue au compteur, pour Feau sous haute 
pression (140 metres), a des prix del k2 centimes. 

La recette des concessions d'eau et de force motrice a 
6t6, en 1894, de fr. 671.047-05; Teau aflfect6e aux services 
municipaux repr6sente 110.000 francs et le b6n6flce net 
est ressorti k fr. 165.109-85. (Nous n'avons pas pu nous 
procurer, lors de notre voyage, les r6sultats financiers 
des ann^es ult^rieures. ) 



Digitized byVjOOQlC ' 



- 44 — 

Dans le bAtiment principal de la Coulouvroni^re, une 
salle est reserv6e a des dynamos , produisant un courant 
continu, syat^me Thury, aotionn6es par des turbines de 
250 chevaux, construites par MM. Piccard et Pictet, de 
Geneve, qui sont aliment6es par Teau en tiaute pression 
dont ii vient d*6tre parl6. 

Le courant est envoy6, k 250 amperes, sous une tension, 
de 550 volts, au conducteur a6rien des tramways k trolley. 
A rextr6mit6 du b&timent des turbines, se trouvent quatre 
machines, aotionn^es chacune par une turbine k haute 
pression ; ce sont des alterneurs de 50 et de 200 chevaux 
pour le reseau d'eclairage 61ectrique de la rive droite et 
la banlieue. 

Pour le x'6seau a courant continu qui 6claire la rive 
gauche, 8 dynamos, systeme Thury, sont 6tablies dans 
Jes locaux occup6s autrefois par la machine hydrau- 
lique (I). 

La distribution des courants continus se fait, en basse 
tension, au moyen de cables souterrains dans le r6seau 
qui a 6t6 commence en 1887 ; les c&bles principaux 
avaient, il y a un an, un d6veloppement de 4750 metres 
environ, et les cables secondaires de 7600 metres et 
desservaient 8400 lampes. 

La distribution en haute tension (avec transform ateurs 
a basse tension dans la z6ne de consommation) «e fait, 
comme Tautre, par c&bles souterrains ; elle alimentait 
4500 lampes : le r6seau comportait 4500 metres de 



(X) La premiere machine hydraulique f ut 6tablie ^ Geneve en 17M ; 
en 1843 , on en construisit une secondo , avec deux roues Poncelet : en 
1862 , on ajouta Une troisi^mo roue Poncelet , et c'est en 1868 , qu*une 
premiere turbine, systeme Gallon, fut install6e dans Tannexe de 
J*ancien batiment. 
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circuits en haute tension et 6200 metres en tension 
rSduite. Mais ces chiflftes sont actuellement d6passes. 

II y a cinq ans, le conseil municipal, pr6voyant d^a la 
prochaine insufflsahce des forces capites k TUsine de la 
Coulouvreniere> d^cidaitrinstallationd'une seconde usine, 
pour une puissance d'au moins 12.000 chevaux, a Chevres, 
a six kilometres en aval de Geneve ; il votait un premier 
credit de trois millions, moiti6 de la d6pense totale 
pr6vue, destin6e aux travaux de la premiere p6riode, 
lesquels ont 6t6 terminus il y a pr^s de deux ans : les 
autres installations fonctionnent maintenant, raais avec 
cinq groupes de turbines seulement, les fondations du 
bfttiment complet ayant 6t6 construites pour quinze. 

Voici comment M. Imer-Schneider, ing6nieur A Geneve, 
decrit ces turbines, dont la disposition m6rite qu'on s'y 
arrfite (elles ont 6t6 fournies par la maison Escher-Wyss 
et C*% de Zurich) : 

• Chaque groupe a une puissance de 800 H P qui peut s'^lever k 
1200 H P avec la plus haute chute ; la Vitesse de la turbine est de 
80 tours par minute. 

Ces turbines pr^sentent la particularity d'etre doubles, c*e6t-&-dire 
qu'en r^alit^ il y a sur le m^me arbre deux turbines, plac6es Tune 
au-dessous de Tautre. On appelle turbine d*hiver eelle qui se trouve A 
la pailie inf^rieure, et turbine d'6t6 celle qui est au-dessus. Voici les 
raisons de ce dispositif : 

On salt que les turbines ont une vitesse absolue qui depend de la 
hauteur de chute de Feau qui les actionne ; d*un autre c6t^, les dynamos 
commandees pai* ces turbines devaient faire un nombre detours suffisant 
par minute, sous peine d*6tre trop grosses et par suite trop dispendieuses 
Or la chute dont on dispose k Chevres pendant T^t^ n'est pas suffisante 
pour donner une grande vitesse p^riph^rique k la turbine ; dans cette 
cireonstance, il fallait done diminuer le diamdtre de celle-ci, par suitd 
son debit et en cons^uence sa puissance ; pendant Thiver, par centre, 
la chute est assez grande pour donner a une turbine d*un diamdtre 
oonTenahle la vitesae angulaire exigto. 
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Pendant lliiyer, on laisse arriver Teau seulement d la turbine 
inf^iieuiH) ; cette turbine est elle-m^me divis^ en trois stages, de 
rayons difr<6rents, afln d*utiiiser la puissance de Teau avec un maximum 
de rendement. Avec une chute de 8"»60 et un rendoment de 75 <>/o, cette 
machine peut donndr quand le vannage est compldtement ouvert, une 
puissance de 1200 H P. En 6te, avec une chute de 4<n50 seulement, le 
d6bit de la turbine diminue et ces deux causes r^unies, Jointes & une 
diminution de rendement, font que la puissance de la turbine est 
r6duite A 400 H P. C'est alors qu'on laisse aniver Teau A la turbine 
sup^rieure, ou d'^t^, plac^ a la partie supdrieure de Tarbre, et dont le 
diamdtre plus petit permet d'utiliser la chute avec le meilleur rende- 
ment possible, d la Vitesse normale. L*appoint fourai par cette 
seconde turbine est de 400 H P. Elle a la mdme forme que la turbine 
inf<^rieure et n'en diff^re que par I'lnclinaison de son c6ne et par son 
diam^tre. 

Nous avons dit que chaque turbine ^tait k trois stages ; elle ^quivaut 
en r^alite 4 trois turbines months sur le m^me arbre. Cette division 
de la hauteur est command^ par ce fkit que la turbine devant avoir 
un grand d^bit, et un faible pourtour, afln d'atteindre la vitesse 
angulairo convenable, est oblig6e d'avoir en cons^uence une grande 
hauteur d'aube ; la hauteur de chute 6tant par suite assez diff6rente 
entre le haut et le bas de Taube, 11 en r^sulterait des tourbillons, si on 
ne pi*enait soin de diviser la hauteui' en trois parties, pour chacune 
desquelles la vitesse de Teau peut ^tre consid^r^ comme 6tant la 
m^me au haut et au bas de I'aube. Cost aussi pour faire agir I'eau 
dans les meilleures conditions de rendement que Ton a donn6 4 la 
turbine une forme conique, afln de proportionner autant que possible 
la Vitesse de Teau, qui depend de la hauteur de chute, d, la vitesse 
p6riph6nque de la turbine pour chacune des couronnes qui la com- 
posent. 

Le distributeur ou couronne fixe de la tui'bine pr^sente la m^me 
disposition en 6tage, mais A la pai*tie ext^neure, res stages sont limit^s 
par une surface cylindrique, en sorte que Taspect ext^rieur est celui 
de trois cylindres 6tag6s. 

On a donn6 k chaque distributeui* une largeur radiale telle que le 
d^veloppement ext^rieur soit le double de celui qui est n^cessaire pour 
Tadmission de Feau. II en r^sulte que Ton a pu donner aux aubes, une 
^paisseur ^ale k la lai*geur des orifices d'admission ; cette disposition 
a 6t6 command^ par le syst^me de r^glage adopts. » 

Le croquis ci-dessous donne une idee de la disposition 
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g6n6rale de cette usine, 6tablie dans une gorge 6troite 
de la valine. 



m^r^iw^^^ 




En hautes eaux, la puissance de ce barrage artificiel 
atteint 18.000 chevaux-vapeur. Les machines electriques 
sont des alternateurs Thury. Le courant biphas6 est 
transmis en ville par une double ligne souterraine, d'un 
systeme imaging par le directeur du service 61ectrique 
de Geneve, M. Graizier. 

UArvCj connu de tons les touristes comine torrent de 
Chamounix, qui recueille les eaux des glaciers de la 
chaine du Mont-Blanc sur les versants suisses, nous 
fournit aussi deux beaux exemples d'utilisation de forces 
motrices. 

Pr^ du confluent du Viaizon, non loin d'Annemasse, 
on a cr6e une chute de 3 metres, en creusant un tunnel 
de d^charge pour utiliser un coude de la riviere, et 
produirc la force motrice du chemin do fer 61ectrique du 
Saleve. 

Deux turbines a axe vertical — une troisi^me est pr6vue 
— ont ete Stabiles, qui, marchant k la vitesse de 45 tours 
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par minute, d6veloppent chacune 300 chevaux et isont 
accoupl6es directement a une dynamo. 

Le courant est envoy6 par c4ble a6rien, en ligne droite, 
a 1800 metres, oil il rencontre la voie du chemin de fer. 

Cette ligne du SaUve^ qui doit racheter une difference 
de niveau de 900 metres sur un parcours de 6 kilometres, 
et dont les pentes maxima sont de 25 "^/o, est le premier 
chemin de fer de montagne k cremaili^re, ou la traction 
soit 61ectrique. 

II conduit les touristes aux Treize-Arbres, oil Ton jouit 
d'un panorama inoubliable sur les montagnes, sur le lac 
et sur la valine du Rhdne ; il met en relations rapides 
Geneve et les diverses localit6s situees pr^s de I'Arve et 
le long de la montagne, connues pour leurs cures d*air. 

Le courant ^lectrique est port6, parall^lement k la voie, 
par un rail renverse, surelev6 de 50 centimetres sur lequel 
glissent les frotteurs de la voiture. 

Sur la m^me riviere imp6tueuse, k Servoz, entre 
Sallanches et Chamounix, une nouvelle usine hydraulique 
ires considerable s'etablit : une chute des eaux sera 
am6nag6e sur 172 metres de hauteur et donnera une 
force motrice de 18.000 chevaux- vapeur, puissance qui 
sera encore depassee en 6t6, lorsque TArve se grossit 
par la fonte des glaciers. 

II s'agit de cr6er a Servoz un centre industriel (pile a 
papier, produits chimiques, aluminium, electrolyse en 
general) base sur ce que le cheval-vapeur y reviendratt 
seulement a une d6pense annuelle de 28 francs. 

Sur YOrbe, pour le tramway qui dessert la petite vilte 
4e ce uom (canton de Vaud), une station generatrice a 
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6t6 6tabli6, ou fonctionne une dynamo Thury, command^e 
par une turbine de 70 chevaux. 

Le tramway d'Orbe k Chavernay (4 kilometres), est 4 
courant a6rien, par un seul fil conducteur. 

Le torrent appel6 Bate de Monlreitx a 6t6 capt6 pour 
cr6er les courants 61ectriques n6cessaires k r6clairage des 
localit^s riveraines du lac L6man, entre Vevey et Ville- 
neuve, et k la traction du tramway de Vevey k Chillon, 
par Clarens, Montreux et Territet (10 kilometres). 

Trois turbines Girard, de 300 chevaux, et deux de 120 
(pour redairage) ont ete etablies ; mais la Soci6t6 a d{l 
faire installer des moteurs k vapeur pour supplier aux 
differences de debit des eaux capt^es. 

La ligne de piise de courant pour le tramway est k deux 
fils a4riens. 

Son installation, une des plus anciennes, est d'aspect 
lourd et m6rite moins maintenant d'etre d6crite avec 
quelques details. 

L'usine hydraulique, etablie pres Fribourg, utilise les 
eaux de la Sarine^ qui ont 6te detournees pour obtenir 
une chute de huit metres. On actionne ainsi trois tur- 
bines : Tune, de 500 chevaux, est affectee aux transmis- 
sions de force eiectrique aux industriels et artisans de la 
ville ; une de 300 chevaux, actionne les deux dynamos 
pour reclairage et la troisieme, de 300 chevaux egalement, 
actionne les pompes de refoulement dans un reservoir, k 
160 metres de hauteur, de Teau destinee k Talimentation 
de la Ville. 

Sur la Reuse, un affluent du lac de Neuchfttel, il y a 

deux usines. 

4 
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L'une, dB Gomhe-Oarrot, pour les villes de Chaux-de- 
Fond (30.000 habitants) et du Locle (13.500 habitants), 
qu'elle dessert par un reseau de 48 kilometres ; Tautre, 
dite du Pont'de-VEau, dessert quatre localit6s en amont, 
ou sont des industries diverses : scieries, cimenteries, 
ateliers de construction, fabriques d'horiogerie, etc. 
(10.000 habitants). 

La Societe des forces 4lecbnques de la Goule poss^de k 
la localit6 de ce nom, sur le Daubs, une usine marchant 
depuis bientdt trois ans ; ellc est situ6e k la limite de la 
Franqe, sur territoire Suisse, et dessert divers groupes de 
communes dans les deux pays. 

La puissance de la chute d'eau est de 4.000 chevaux ; 
les r6seaux de force et d'eclairage ont des canalisations 
ind6pendantes, d'un d6veloppement total d'environ 160 
kilometres ; Ton a calcul6 sur une perte en ligne de 
20 7o au reseau de forces et 10 ^o seulement au r6seau de 
lumidre, la tension 6tant de 5.500 volts a Tusine. 

Les usines, construites, ou en construction, sont nom- 
breuses 6galement au bord de YAar : Brugg, Aarau, 
Wynaux, Soleure, Olten-Aarburg, etc. 

A cette derniere, les abonn6s aux petits 61ectromoteurs 
payent annuellement, s'ils ne fonctionnent que le jour, 
75 francs pour un appareil de un demi-cheval, 120 francs 
de un cheval et 90 francs si la puissance est de deux 
^cinq chevaux, 

Sur le haut du Rhin, et sur ses autres affluents dans la 
mdme region de la Suisse, la Birse, la Reuss, la Limnat, 
sept importantes distributions d'energie 61ectrique fonc- 
tionnent ou vont etre mises en activity. 
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A Neuhausen, on a utilis6 une chute du Rhin pour une 
usine d'6lectro-m6tallurgie ; on y produit raluminium 
par le proc6d6 H6rault. 

A Zurich, on a cr66 un transport de 450 cuevaux, 
k 25 kilometres, par courants triphas6s de 13.000 volts. 

Pour les chemins de fer de montagne, en construction 
k la Jungfrau, au Gonnergath (de Zermath) et k TEngel- 
berg (de Stansstadt), la traction se fera aussi par cou- 
rants 61ectriques cr66s par des stations hydrauliques. 

En Allemagne, dans une partie du cours du Rhin, oii 
le fleuve n'a pas un courant k pente extraordinaire, on 
s'occupe maintenant d'un projet pour la captation de 
forces. 

Le dernier num6ro des Annales des tt^avaux publics de 
Belgique^ signale le projet brevets de M. von der Heydt, 
de Bensdorf (Coblence). Ayant 6tabli qu'une diminution 
de la pente du fleuve n'aurait pas pour consequence une 
diminution proportionnelle de la vitesse d'6coulement, 
celle-ci d6croissant beaucoup plus lentement, Tauteur du 
projet conclut a la possibiIit6 de r6aliser un enlevement 
de 1000 chevaux de force par kilometre, au moyen d'un 
barrage flottant, muni d'une s6rie de conduits d'ecoule- 
ment dans lesquels sont dispos6es les roues motrices. 

Nous renvoyons k cette publication pour la compre- 
hension du systeme. L'inventeur arrive k 6tablir le prix 
de revient du kiiowatt-heure a fr. 0,031, soit du cheval- 
vapeur a fr. 0,023. 

En tons cas Tetude est int6ressante k suivre chez nous 
pour la possibility de I'appiication analogue k Tun de nos 
grands cours d*eau. 
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Une nouvelle g^ande usine de forces inotrices fonction- 
nera bient6t sur le Rli6ne. La « Sociele Lyonnaise des 
forces motrices du Rhone » vient de terminer le creuse- 
mentd'un canal de derivation, de 18 kilometres, en amont 
de la ville — comme Tindique le croquis ci-dessous — qui 
permettra d'obtenir, a Cusset, au seizi^me kilometre, une 
chute d'une hauteur variant de 10 a 12 metres et d'une 
puissance moyenne s'elevant de 15.000 a 21.000 clievaux. 

On y installe des turbines de 1250 chevaux, dont le 
nombre pourra etre port6 a seize pour les dynamo g6n6- 
ratrices, el trois autres de 250 chevaux pour les excita- 
trices. 

Le courant sera transmis en ville a sept kilometres, 
triphas6, de 3500 volts, par cables souterrains. Pour les 
r6seaux de distribution, des transformateurs abaisseront 
la tension d. 115 volts. 




La Society Lyonnaise est 6tablie au capital de 16.000.000 
de francs actions et 8.000.000 de francs obligations. Des 
relev6s, dresses lors de sa constitution, il r6sulte que la 
grande cite employait 13.000 chevaux-vapeur, dont 2000 
pour les usines a gaz, usines d'eau et appareils de charge- 
ment. Les esp6rances paraissent grandes sur son succes, 
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car ses titres ont notablement d6pa8s6 le pair, blen que 
Ton en soit seulement aux cssais des turbines et dynamos 
a Tusine-barrage de Cusset : le canal de Jouage a 6t6 mis 
en eau, il y a quelques seraaines, et cette operation paralt 
avoir donn6 satisfactio i. 

Une autre Compagnie importante existe d6j4 en Franco 
pour la distribution d'6nergie 61ectrique, qu'elle obtient, 
dans deux de ses usines, par des forces hydrauliques : 
c'est la Compagnie eleclrique de la Loire; elle poss^e une 
usine sur le canal de Forez a Saint- Victor (chute de 8°*50 
de hauteur, avec un d6bit de T^^bQ par seconde) et elle en 
termine une en amont de la Loire, k Pont-de-Lignon, 
pour une chute d'eau de deux metres cubes de d6bit seule- 
ment, mais de 10 metres de hauteur, oil elle installe des 
turbines de la maison Escher-Wyss, de Zurich. 

La troisi^me usine, qui est k St-Etienne, est mue par 
la vapeur : on corapte que d'ici a une couple d'ann6es 
elle fournira r61ectricit6 comme moteur a 2000 m6liers 
d'ouvriers passamentiers. Le cheval de force est vendu k 
des prix qui varient de 360 francs k 570 francs, suivant 
que la force de T^lectro moteur — laquelle est mesur^e 
sur Tarbre de celui-ci — est de 20 chevaux k 1 cheval ; 
mais les metiers les plus puissants ne d6passent 4 V« che- 
vaux qu'exceptionnellement. 

Un exemple bien special de Tutilisation de chutes d'eau 
est rinstallation, au bief de partage du canal de Bour- 
gogne, du touage electrique, par le placement a chaque 
extr6mit6 de ce bief d'une turbine actionn6e par Teau 
mSme du canal, eau qu'elle lui restitue du reste. 

Sur la hauteur entre Tecluse de Pouilly (bassin de 
ITonne) et celle d'Escommes (bassin de la Sa6ne), le 
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canal est encaissd » sans chemin de ballade , en tranch^e 
et partiellement eti tunnel , de telle sorte qu'un touage 
m6canique des bftteaux s'y imposait. On y employe r6lec- 
tricit6 depuis quatre ans. 

Les deux turbines fonctionnent sous des charges de 7 
k 8 metres d'eau, et font mouvoir cbacune une dynamo 
Gramme. 

Les deux generatrices sont distantes ainsi de 6 kilo- 
metres ; mais elles sont reli6es entre elles de fagon k ne 
constituer qu'une source unique de force. 

Le courant 61ectrique est amen6 par trolley a6rien au 
b&teau-toueur, et il sert ^galement pour I'^clairage. 

Une toute nouvelle application de r61ectricit6, pr6sen- 
tant une certaine correlation avec ce qui precede, nous 
vient d'outre-mer. Le Scientific Amiricain du 6 novembre 
dernier d6crit une installation imagin^e par M. CofFrey, 
de Rens (Nevada) pour traction par trolley d automobile 
sur route. Le courant est 6tabli le long de celle-ci par 
deux fils a6riens et est amen6 k la voiture par une dispo- 
sition sp6ciale de trolley et de c&ble derouiant, qui 
permet au v6hicule de T^carter de sa direction ordinaire 
quand c'est n6cessaire. La voiture d'essai a ainsi rouie k 
la Vitesse de cinq lieue^ a Theure, avec une charge sur 
roues de 1250 kil. L'installation paralt pratique et peu 
coftteuse, si I'energie eiectrique est produite a bon march6, 
c'est-i-dire en utilisant les chutes ou courants d'eau voisins. 

A Greenwich, on vient de faire des experiences ana- 
logues : la liaison entre le moteur de la voiture et le 
conducteur a6rien a 6t6 r6solue par M. Van Noevenberg, 
de fajon k permettre le croisement de deux automobiles , 
Fun contournant I'autre. 
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Un prochain avenir ne nous donnera-t-il pas le spec- 
tacle de milliers d'applications de ce nouveau moyen de 
vulgariser Tutilisation des forces naturelles ? 

II. 

Le gouvernement frangais se pr6occupe s6rieusement 
du d6veloppement de la richesse nationale par les forces 
perdues des cours d'eau. II a fait appel aux pop ilations 
voisines des chutes d'eau pour Ifes engager a les utiliser, 
en profltant des moyens que les progres r6cents de la 
science indiquent k Tindustrie. 

Les Minist6res des travaux publics et de Industrie 
6dictaient en m6me temps un projet de r6glementation 
pour les concessions des forces motrices a accorder soit k 
des soci6t6s soit aux municipalites, 

Le Bureau de la Statistique g6n6ralc avait prec6dem- 
ment fait une enquete sur ce que valent en chevaux- 
vapeur les forces liydrauliques du pays; a cet effet, il 
s'6tait aid6 des renseignements fournls par le Ministere 
de Tagriculture, duquel ressortit la direction de Thydrau- 
lique, et il est arriv6 ainsi a etablir, par departemont : 
l*" le nombre d'6tablissements industriels qui prennent 
la force motrice aux cours deau non navigables ni 
flottables ; 2^ Timportance des forces utilisoes, et 3** les 
longueurs des cours d'eau, qui la fournissent et qui 
pourraient en fournir k de nouvelles usines. 

Cette enqufite a donn6 des r6sultats reellement supre- 
nants, d apres ce que nous apprend un tres int^ressant 
travail. publi6 en 1896, par M. V. Turquau, dans le 
G^nie civil. 

Dans Tensemble de la France, il y avait plus d'usines 
hydrauliques que d'usines k vapeur : la proportion en est 
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de 59*^/0, c'est-i-dire que le nombre des 6tablissements 
utilisant la vapeur est de 49.035, alors que Teau est le 
moteur de 69.630 usines, d'une force totale de 1.028.827 
chevaux- vapeur; pour les 49.035 6tablissements k vapeur, 
la force totale est un peu moindre : 1.024.019 chevaux. 

La France, avec ses 530.000 kilometres carr6s de terrl- 
toire, oflfre des conditions absolument variables suivant 
les contr6es consid6r6es, au point de vue des forces k 
recueillir sur les petits cours d'eau, sur les ruisseaux, les 
torrents, ou parties hautes des fleuves et rivieres (avant 
que celles-ci ne deviennent flottables et navigables) le 
d^veloppement total en est de 285.574 kilometres. 

De cette int6ressante statistique, nous d6tacherons les 
chiffres qui concement les d^partements les plus rappro- 
ch^s de nos fronti^res, les plus similaires, et aussi les 
chiflfres qui concernent quelques d6partements exception- 
nels au point de vue du nombre ou de la puissance des 
etablissements hydrauliques. 



Noms 


Nombre des usines 


Force en chev -vap. 


Ppoportioodes 








des usines 


cheTaax 


des D^partements. 


kjdniliqiat. 


k Tapeur. 


IqrdrMUtMM. 


k Ttpear. 




LaMeuse . . . 


621 


277 


10 474 


4.769 


69 


Meurthe et Moselle 


485 


431 


3.352 


43.800 


7.1 


Ardennes . . . 


591 


721 


4.891 


17.682 


216 


Marne .... 


575 


670 


5.717 


12.594 


31 


Aisne .... 


754 


1.137 


8.978 


15.863 


36 


Somme .... 


450 


966 


6.294 


18.218 


26 


Oise 


551 


1.20cJ 


6.032 


19 609 


24 


Seine infi^rieure . 


982 


1.094 


18.701 


47.558 


28 


Pas-de-Calais . . 


424 


1.385 


8.759 


66 435 


11,6 


Nord 


301 


4.066 


3503 


141.235 


2.4 


Tarn 


1.015 


297 


72.730 


4.103 


95 


Puy-de-DAme . . 


2.983 


406 


18.779 


5.453 


77 


Loi-et Qaronne . 


679 


162 


41.592 


1.567 


98 
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III. 

En Belgique, un travail sp^ial analogue serait utile k 
faire en dehors do la Statistique gen^rale du royaume. 

La superflcie de notre pays, 29.455 kilometres carr6s, 
est, comme on le sait, d'environ Vis de celle de la France, 
qui utilise, ainsi qu'il vient d'etre dit, 1.028.807 chevaux 
de force bydraulique : nous arriverions dans la m6me pro- 
portion, a 57.000 chevaux qu'il faudrait prendre ^ nos 
cours d'eau. 

L'enqudte nous dirait ou nous en sommes de cette pro- 
portion. 

En ce qui concerne la force des usines a vapeur, notre 
chiffre proportionnel est tres sup6rieur a celui de la 
France; nous avions, fin 1896, 16. 116 machines a vapeur, 
repr6sentant une force de 498.269 chevaux. 

Si Ton y sgoute les locomotives et bateaux a vapeur, ce 
chi fire est plus que doubl6: 1.127.468 chevaux-vapeur. 

Pendant combien d'ann6es nos gisements de houille 
pourront-ils suflBre a cet ^norme consommation, qui a 6l6 
toujours croissante ? 

Le prix de revient de nos combustibles min^raux va 
grandissant 6galement, et, pour ce motif, on pent pr6voir 
le jour ou bien des industries, surtout celled qui s'exercent 
en dehors des bassins houillers, ne pourront plus s'en ser- 
vir pratiquement en raison de la concurrence. 

Or la lutte contre celle-ci pent s'exercer avec succte 
par la division du travail et son bon march6, qui 
r6sultent de renvoi de T^nergie 61ectrique au domicile 
mdme des artisans : tons les membres de leur famille 
peuvent ainsi s'occuper aux machines -ou tils ou aux 
metiers, et certes I'aisance ouvri^re ainsi que la morale 
ne (eront qu'y gagner. 
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La Suisse, en utilisaat les chutes et courants de ses 
torrents et rivieres, d^s que Tart de I'ingenieur a permis 
d'en r6pandre la force par r6lectricit6, dans ses centres 
populeux , nous montre la voie ; et nous devons voir 
le danger ! 

II semble de toute n6cessit6 que Ton s'occupe davantage 
cheznous deTutilisation de nos forces naturelles improduc- 
tives. Des lacs artificiels, comme le reservoir de la Gileppe, 
sont aussi d'importants appoints dans cet ordre d'id6es(l). 

Le transport de Tenergie electrique est devenu tene- 
ment pratique que c'est un devoir d'6inietter, en toutes 
contr^es, force et lumiere, et que ce serait une faute vis- 
a-vis des generations qui nous suivront, que d'avoir h4te 
Tepuisement de nos couches de houille pour essayer de r6- 
sisteraune concurrence implacable vis-^-vis d'elles seules. 

Le combustible mineral a, du reste, ses multiples 
emplois, ou il ne pent etre remplac6, dans la production de 
vapeur comme autrement, et ce n'est pas nuire aux int6- 
r6ts qu il repr^sente, que de provoquer par Tutilisation de 
forces, toujours renouvelces, une expansion industrielle, 
dont tout et chacun profitera dans la nation. 

En tous cas, pour le Congo beige, Tepanouissement de 
sa richesse paraitra indissolument li6 a Tutilisation de la 
formidable puissance dont la nature I'a dote en forces 
motrices hydrauliques. 

Morlanwelz-Mariemont, d^cembre 1897. 



(1) Un pas r6cent dans cette voie : la chute d'eau des anciennes 
forges d'Ansereramo va servir a produire de T^leetricit^ poui^ divers 
usages : une sofii6t6 anonyme a 6t6 constitute dans ce but , il y a 
quelques mois, sous le titre : - Soci6t6 de Force-Eclairage par T^Iectri- 
cit6 d'Anseremme-Dinant.'' Mais ses vis6es initiales semblent modestes, 
le capital ^tant de 1^0.000 francs seulementt 
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LES TRAVADX DK CONSTROCTION DO QDAI DE PUERTO-CABEllO 

(Veneza^Ia, Amerique meridionale) 



Une nouvelle application originale 
de I'association du fer et du ciment 

PAR 

M. Joseph GOFFIN. 

Ing^nieur. 



(PL. 1.) 

En lisant le titre de cette notice, bon nombre de 
nos collogues se demanderont peut 6tre comment, d'une 
part, nous sommes amen6 a d6crire un ouvrage ex6cut6 
dans un pays aussi 61oign6 et, d'autre part, comment 
nous comptons les int^resser k ce travail. Nous leur 
devons k ce sujet quelques mots dexplications. Nous 
dirons d'abord que nous avons eu I'occasion. lors de notre 
s6jour au Ven4zu61a, de visiter a pi usieurs reprises les 
travaux en cours d'execution, chaque fois sur Tinvitation 
de notre excellent camarade N. Paquet, Tun des princi- 
paux promoteurs du quai et le v6ri table entrepreneur de 
cet important travail. Comme on le voit, ce travail, 
execute au loin, peut done interesser la Societ6, 6tant 
donn6 qu'il a 6t6 conduit par un ingenieur sorti de notre 
Ecole de Mons ; au surplus, la plupart des materiaux 
employ6s ont 6t6 fournis par notre pays et notamment 
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toute la partie m6tallique, c'est-i-dire la partie la plus 
delicate de Toeuvre ; elle est en effet sortie entierement 
•des ateliers de la Society John Cockerill. Nous auronsda 
reste Toccasion de revenir sur ce point. 

Notre intention avait 6t6 de faire pr6c6der cette notice 
d'une 6tude g6nerale sur le Ven6zu61a ; le manque de 
quelques renseignements statistiques utiles relatifs a ce 
pays,nous a engage a remettre cette publication a un pro- 
chain fascicule. 

Puerto-Cabello est, au point de vue de Timportance 
commerciale , le second port de la R6publique de Vene- 
zuela, celui de La Guaira venant en premiere ligne; mais 
il est en r^alite le premier par la beaut6 de son entree ct la 
s6curit6 de son mouillage (1). 

Les plus grands navires des Compagnies Transatlan- 
tiques de Navigation mouillent, en plusieurs endroits, 
a quinze ou vingt metres du rivage naturel, dans une 
eau absolument calme, et sous la protection d'un brise- 
James naturel form6, au large, d*une serie d'iles reli6es 
par un banc continu de corails. 

Jusqu'en 1892, le d6chargemeni et le chargement des 
navires se faisaient en face des bdtiments de la douane, 
sur un wharf on ne pent plus rudimentaire, constitu6 par 
un assemblage inforrae de charpentes en bois. Au com- 
mencement de rann6e 1893, Tetat de vetuste de cette 
construction 6tait arriv6 a un tel point, que le gou- 
vernement v6n6zu61ien d6cida de la remplacer par une 



(1) La s6curit6 du port de Puei*to-Cabello est proverbiale dans la 
raer des Antilles, si souvent expos6e aux tempetes ; on raconte que las 
Espagnols en Tappelant » Puerto (del) Cabello » ou Port du Cheveu 
auraient voulu indiquer par \k qu'un vaisseau pourrait y rester & 
Tancre attach^ par un cheveu. 
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construction plus solide en magonnerie. Les travaux 
commenc^rent imm6diatement et se poursuivirent jusqu'4 
la fin de 1896, non sans de nombreuses difficult^, et, k 
cette 6poque, apr6s plusieurs modifications aux plans 
primitifs, ainsi que divers changements apport6s au mode 
de travail , le Gouvernement se vit oblig6 de faire cesser 
les travaux, lesquels n'avaient d'ailleurs donn6 aucun 
r6sultat appreciable. 
Deux causes princi pales motivaient cet 6chec : 
1*" La forte d6clivit6 du fond de la mer, ou plutdt de 
la berge, k Tendroit ou Ton voulait 6tablir le mur 
de quai ; 
2? Le manque de consistance du terrain. 
C'est cette derni6re circonstance surtout qui rendait 
retablissement de la banquette d*assise pour ainsi dire 
impossible. D'ailleurs, avec la faible distance, d'environ 
dix metres, qui s6parait le b&timent de la douane de 
I'ar^te projet6e du mur de quai, les travaux de dragage 
devenaient tr6s dangereux pour la stabilit6 des construc- 
tions, qu'ils laissaient, pendant un temps fort long, en face 
d'6normes excavations dont les parois 6taient constam- 
ment battues par la; houle. 

C'est alors que MM. N. A. Paquet et C^®, ing6nieurs, 
agents a Caracas de la Soci6t6 John Cockerill , consult6s 
par le gouvernement sur la suite k donner aux travaux , 
conseillerent de revenir k un syst^me employ6 pr6c6dem- 
ment deja et de construire un quai-estacade, c'est-ii-dire 
de planter sur le talus de la berge, une construction 
16g6re en charpente. 

II ne fallait pas songer a refaire une estacade en bois , 
car Texperience avait prouv6 que les reparations d'un 
oiivrage de cette nature commenccnt dans Tann^e mdme 
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de la construction. En eflfet, dans tous les ports de la mer 
des Antilles, et particuli^rement a Puerto-Cabello, la 
destruction du bois dans Teau de mer est excessivement 
rapide, a cause des ravages que fait un petit animal 
nomm6 taret (teredo navalis) qui existe egalement dans 
nos mers temp6rees, mais ou son travail de destruction 
est beaucoup plus lent. Pour donner une id6e de sa 
puissance destructive, nous citerons le cas d'une s6rie de 
pilotis en bois de vera (1) enfonc6s aux bains de mer de 
Puerto-Cabello, et retires apr^s un an ay ant tout 4 fait 
Fapparence d'un gdteau de cire d'abeilles. II est a noter 
que le taret n'attaque le bois que dans I'eau de mer 

merae,et lespilotisretir6s6taieat 
intacts tant dans la partie enfon- 
c6e dans le sol, que dans celle qui 
avait Emerge. (Voir croquis ci- 
contre.) 

Ajoutons enfln que la protec- 
tion du bois au moyen de plaques 
de cuivre ou de zinc n'est qu'un 
palliatif incertain et de courte 
duree. 

MM. Paquet et C° conseill^rent 
au gouvernement de construire 
une estacade en fer ou acier, 
compos6e de pilotis entretois6s, 
supportant un plancher en bois ou de toute autre mati^re. 
Cependant, I'emploi du fer a aussi ses inconv6nients , et 




(1) La vera (gafac, gtcayacum arboreum) bois brun excessivement 
dur. Density 1,41. C'est un bois presque min6ralis6, qui laisse en 
brulant un squelette de silice gardant sa forme, et dans lequel on ne 
peut enfoncer un clou. 
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il fallait ne pas les perdre de vue : en effet, une simple 
visile a Puerto-Cabello montre iram6diatement combien est 
rapide la destruction du metal au bord de la mer, dans un 
air constamment humide, chaud et charge de sel marin : 
les rails de chemin de fer s'ecaillent, s'exfolient et finissent 
par se trouer, laissant entre le patin et le bourrelet une 
sorte de guipure ou dentelle, comme il est facile de le voir 
aux poteaux tel6phoniques constitu^s par de vieux rails ; 
les canons de fonte fiches en terre, pour servir de poteaux 
d'amarrage, ont toute Tapparence de la solidit6 et font, 
du reste, encore leur service; cependant, si, avec un 
marteau de geologue, on frappe avec persistance au m6me 
endroit , on flnit par creuser une cavite dans le m6tal , 
en arrachant Toxyde par plaques, et mfime, si la d6com- 
position est assez avanc6e, on flnit par le trouer. 

Nous pourrions citer d*autres exemples de ce grave 
inconvenient, auquel il a 6t6 par6 par le systeme suivant, 
sp6cialement imagin6 dans ce but : 

SysMme d*estaoade en acier, reconvert de hbton. 

Le quai, d'une longueur totale de 450 metres, a 6t6 
divis6 en 64 trav<§es de 7 metres d*ouverture d'axe en axe ; 
il est form6 de deux lignes de i)ieux metalliques fonc6s a 
Tavant d'un mur construit sur pilotis. 

En d'autres termes, en coupe transversale et en com- 
men^ant du c6t6 de la terre, le quai comporte : 

1** un mur desoutenement, qui forme la rive proprement 
dite et retient les terres de remblais ; 

2° une premiere ligne de pieux, ^tablie a 2"*65 en avant 
de la cr6te du mur, et form6e de tube d'acier de 200 mil- 
limetres de diametre exterieur, assembles par tron^ons 
de 3, 4 et 6 metres de longueur, au moyen de viroles 
int6rieures boulonn6es, en fonte ; 
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3^ une seconde ligne de pieux qui forme le quai 
proprement dit, 6tablie k 3 metres en avant de la 
premiere, et qui est constitute par des tubes en acier de 
300 millimetres de diam^tre ext^rieur, assembles comme 
il est dit plus baut. 

A leur partie sup4rieure, ces pieux m6talliques,distants, 
dans le sens longitudinal, de 7 metres d*axe en axe, sont 
surmont^ de cbapiteaux en fonte sur lesquels repose un 
assemblage de poutres et poutrelles, qui supporte le 
plancher. 

Nous aliens examiner succinctement ces divers 616- 
ments, repr6sent6s par les flg. de la pi. I, qui font voir 
en m6me temps Tensemble de la construction. 

Pieux mitaUiques. ~ Les pieux ou tubes m6talliques 
ont une 6paisseur de m6tal de 10 millimetres ; ils sont 
form6s de t61es d'acier soud6es et calibr6es par 6tirage. 
Au si^et de leur 6paisseur, nous dirons que leur r6sistance 
est de beaucoup sup6rieure aux efforts de compression 
auxquels ils sont destin6s k r6sister ; cet exc6s de r68is- 
tance a sa raison d'6tre, car rexp6rience a montr6 que les 
pieux destin6s k 6tre enfonc6s par le choc, doivent avoir 
des 6paisseurs relativement exag6r6es, k Teffet de pouvoir 
r6sister aux derniers coups de mouton que Ton donne 
toujours tr6s forts dans le but d'6prouver leur stabilit6. 
(Dans le cours des travaux qui nous occupent, plusieurs 
tubes ont d<i 6tre rejet6s ou rep6c6sacause degonflements 
et d6formations provenant de ces chocs.) 

Dans le cas pr6sent, il edt 6t6 difficile, sinon impos- 
sible, d'employer des pieux enfonc6s autrement que par 
le choc, — des pieux k vis, par exemple ; car les sondages 
d'6tudes avaient d6c616 Texistence a 3 ou 4 metres de 
profondeur d'un banc de pierre corallienne de 3 metres 
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d'6paisseur environ, n'offrant pas une resistance suflfisante 
pour servir d'assise a I'ouvrage, mais pr6sentant beaucoup 
de difl3cult6 pour sa travers6e par les sondes k vis 
employees ; celles-ci s'y coingaient en la pulv6risant, et 
il y avait naturellement k craindre que les poinds k vis 
ne se fussent 6galement coinages dans cette masse, abso- 
lument comme les outils de sondage. D'autre part, 
rexp6rience des premiers entrepreneurs avait d6montr6 
que les pieux en bois, pourvus de sabots m6talliques, 
s'enfon^aient avec la plus grande facility ; Tenfoncement 
des pieux par le choc 6tait done tout d6sign6. 

La longueur des pieux devait naturellement varier 
suivant les endroits ; nous avons dit d^jk qu'ils 6taient 
constitu6s de trongons, de longueurs variables, assembles 
au moyen de viroles int6rieures. Les exigences de la 
construction m6tallique ont porte a 6 metres la longueur 
maxima des trongons, d'ou n6cessit6 d'un assemblage 
rigide ; celui qu'ont employ^ MM. Paquet et C*® a donn6 
toute satisfaction : c'est un manchon int6rieur ou virole 
en fonte, tourn6e et ajust6e, de 75 centimetres de hauteur, 
avec bague ou embase centrale, destin6e a 6viter les 
cisaillements des boulons d'assemblage, les chocs 6tant 
report6s sur la bague ou embase ; six boulons interchan- 
geables r6unissent chacun des deux trongons a la virole 
int6rieure. 

Les pieux , de mfime que toutes les autres pieces 
m6talliques, 6taient recouverts de peinture au minium 
avant leur mise en place ; cette operation se faisait par 
immersion des pieces dans de grandes cuves appropri^es, 
de fagon k assurer la p6n6tration de la peinture dans les 
parties creuses. 
Les pieux rencontr^rent d'abord 3 i 4 metres de terre 
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peu r^sistante, dans laquelle Tenfoncement, par coup de 
de sonnette, 6tait de 0"25 a 0°*10. Dans le banc corallien, 
Tenfoncement moyen ^tait do O'^OS par coup, et enfin, 
dans le sol inferieur, il variait de 0'"10 k 0"K)5 suivant la 
profondeur. 

Lorsque le mouton , d'un poids de 1200 kil. , tombant 
d'une hauteur de six metres, ne produisait plus qu'un 
enfoncement de 0"*03, et que la partie de pieu en terre 
6tait de 8 a 10 metres, on consid6rait la pi6ce comme 
sufBsamment enfonc6e et on proc6dait k la pose du 
bouclter, 

Le bouclief^ {pi. l,flg. 1) est un disque de 1 metre de 
diametre (surface O'^^TSb) qui se place sur le pieu, au 
niveau du terrain qu'il est destin6 a comprimer. Le 
disque est enfonc6 s6par6ment a la sonnette, et fix6 
ensuite au tube d'acier, au moyen de coins m6talliques 
serr6s k refus. Lorsque le terrain k comprimer 6tait abso- 
lument trop mou , on augraentait la surface d'appui en 
ajoutant au bouclier une couronne de O'^Zb de largeur 
utile, ce qui portait le diametre k 1"*50 et la suface 
d'appui a 1°*«76. 

Au d6but, les boucliers avaient 6t6 fix6s aux pieux k 
Taidc de boulons ; mais les premiers essais firent renoncer 
a ce mode de fixation tres difficile a ex6cuter sous I'eau. 
Ce sont les coins tres aigus qui donnerent le meilleur 
r6suUat. 

Poutrellage, — Sur les tfites des deux series de pieux 
ou colonnes convenablement rec6pees au burin, sont fixes 
des chapitei^ux en fonte» supportant deux poutres con- 
tinues, compos6es de 450 metres de longueur totale 
cliacune, soit la longueur du quai, de 0'"500 de hauteur 
et de O'^gSO de largeur d'ailes. Ces deux poutres continues 
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sont reli6es entre elles et au mur d'arri^re par des 
poutres en I, fix6es par cornidres et reposant 6galeinent 
sur des consoles venues de fonte avec les chapiteaux. 
(PL 1, fig. 2et3.) 

Malgr6 tout le soin apport6 au fongage en direction et 
au recepage des pieux, ii 6tait diflaciie d'arriver k poser 
les chapiteaux aux niveaux et alignements math6matiques 
qu'exige la construction m6tallique. Aussi tous les assem- 
blages, prevus avec un jeu assez fort, se faisaient avec faci- 
lit6 et, apres pose et rectifieation, tous les joints 6taient 
englob6s dans une masse de plorab coul6. Cette m^thode 
de rendre absolument parfaits des assemblages 6tablis 
par tt k peu pres « a 6te absolument efflcace. 

Comme on le voit, Tassemblage est form6 de rectangles 
et ne comporte absolument aucun tirant, ni poussard. 
Disons de suite, que les entrepreneurs, en adoptant cette 
disposition, n'ont pas voulu aller k Tencontre des th6ories 
admises g6n6ralement ; la facility du travail seule les a 
guides. Lemploi de tirants et entretoises, tant dans le 
sens longitudinal que dans le sens transversal, eut g6n6 
consid6rablement les constructeurs au moment de revStir 
de ciment ou de b6ton la construction m6tallique ; et, c'est 
pour pallier,dans la mesure du possible,cesd6sa vantages, 
que tous les joints des chapiteaux ont 6t6 renforc6s, 
d'abord par le plomb inte.rcal6 dans tous les interstices, 
et ensuite par la masse de b6ton formant goussets, 
r6partie dans tous les angles droits rentrants. 

Pour s'opposer au renverse- 
ment vers la mer, les poutrelles 
6taient fortement ancr6es dans 
le mur de soutdnement. 

Revetement en h4ton. — Nous avons dit d6ja que le 
syst6me adopt6 ^Puerto-Cabello est un syst6me d'estacade 
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en acier recouvert de^beton : toutes les parties m6talliques 
indistinctement ont, en cffet, ete noy^es dans le belon. 
Les pieux en sont entierement remplis et sont, en outre, 
recouverts d'une couche de la m6me matiere de 0"25 
a 0™30 d'6paisseur, de fafon a constituer avec les pieux 
monies, des cyJindres de 0'"80 de diametre exterieur* 

Pour couler, autour des pieux, ces^^cylindres de b6ton, 
on s'est servi de monies en t61e, en trois pieces, assembles 
hors de reau,'au moyen de boulons et de joints en caout- 
chouc, et reposant sur les boucliers prealableraent cal^s 
sur les pieux. Les raoules etaient enlcves cinq jours apres 
la coul6e. 

Le b6ton employ^, tant a I'int^rieur qu'a Texterieur des 
pieux, 6tait form6 de : 

Une partie en volume de ciment Portland extra. 

Une partie en volume de sable de riviere. 

Une partie en volume de pierrailles de gres. 

Tout le beton a 6le coule sous I'eau; mais le cylindre oil 
moule en t6ie 6tant sufflsamment etanche, la coulee se 
faisait dans un espace relativement confine. Cependant, 
malgre la forte proportion de ciment employee, les 
premiers cinquante centimetres inferieurs ont parfois 
laiss6 a d6sirer, et', par mesure de precaution, tous les 
cylindres ont ete 61argis a la base, par des socles de 
0'"70 de hauteur et de 0°'10 a 0'"20 de surepaisseur selon 
los cas. Ces socles, faits apres coup, dans des moules 
sp6ciaux, 6taient ma^onn^s soigneusement sous I'eau par 
des scaphandriers. 

Les poutres et poutrelles horizontales ont 6t6 6galement 
recouvertes de masses de beton , affectant la forme de 
voiltes en plein cintre sous les poutrelles transversales, 
et de vofltes surbaissecs sous los poutres longitudinales 
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0°*50 et leur intrados est a O^SO sous la poiitrelle ou 
poutre recouverte. 

Pour les parties de ma^onnerie situees hors de Teau, 
les compositions employees ont 6t6 les suivantes : 

1 de ciment Portland. 

2 de sable de riviere. 
2 de pierres cass6es. 
Ou bien : 

1 de ciment Portland. 

1 de chaud hydraulique. 

4 de sable de riviere. 

4 de pierres cass6es. 

Cette derniere composition donne un beton plus elas- 
tique que la premiere. 

Disons encore, *k propos du recouvrement, que tous les 
betons indistinctement ont 6t6 employes tres liquides. 

Toute la construction m6tallique est done noy6e dans 
le b^ton a partir du sol ; la partie inferieure des pieux 
est seule en contact avec le sol ext^rieurement. Pour 
r6aliser une union absolument stlre entre le m6tal et le 
ciment, MM. Paquet et C** ont imaging tout un assorti- 
ment de crochets et d'ancrages fixes aux tubes et aux 
poutres et projetant dans la masse du beton des griflfes 
ou attaches, que des essais faits hors de I'eau, ont montre 
remplir parfaitement leur objet. 

Plancher. — Le plancher est en bois de pitch-pine, 
reposant sur des poutres longitudinales et y fix6 par des 
tire-fonds. Les planches ou madriers de O'^IO d'6paisseur 
et de 0"*30 de largeur, se pr6sentent au rivage par le 
bout. Tout le bois a 6te soigneusement creosote ; et, a 
Teflfet de pouvoir garantir le cr^osotage et d'^viter tout 
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m^compte dans I'avenir, les entrepreneurs ont fait cette 
operation sur place, c'est-a-dire a Puerto-Cabello meme. 
A cet efTet, ils laissaicnt d'abord secher les bois au soleil, 
et ensuitc les laissaient sejourner pendant 60 heures dans 
un bain de creosote (carbolic oil des anglais). Cette duree 
d'immersion donne une pen6tration complete du bois, 
sous le climat de Puerto-Cabello. 

Defenses. — Bien que ce plancher qui s'avance de 0"35 
vers la mer, en avant de la crete du quai, soit bord6 de 
deux lisses en sapin boulonnees, Tune au-dessus de 
0'"10 X 0"30 et Tautre en dessous de 0°*20 x O'^SO, et 
presente ainsi une resistance assez grande, en cas de 
choc du bord d'un navire, ce choc 6tant reports a Tarri^re 
centre le sol, les constructeurs ont imaging une defense 
spociale formeed'une poutrelongitudinalede0"30 x O'^SO, 
sHspendue au plancher au moyen de chalnes et appuyee 
au mur de soutenement par des poussards de mSrne 
equarrissage. Ces poussards reportent naturellement le 
choc centre le mur, appuy6 lui-m6me au sol, et, de cette 
fa^^on, la charpente d'acier recouverte de b6ton ne revolt 
pas la moindre secousse. 

L'experience a prouve que cette defense est tres 61as- 
tique, et les capitaines de navires sen felicitent au point 
de vue de la conservation de la coque des bdtiments. 

Commences le P"* f6vrier 1896, les travaux furent 
terminus le l*"" juillet 1897, non sans avoir rencontre 
en certains endroits des difficult6s assez s6rieuses. La 
pratique du travail guida les ing^nieurs, qui eurent k 
faire preuve de beaucoup d'initiative dans la resolution 
des divers cas particuliers. Des obstacles impr6vus, par 
exemple, la rencontre de la coque d'un vieux navire a 
vapeur enfoui dans la vase, n6cessit6rent maintes fois 
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remploi de moyeiis speciaux. MM. Llamozas, Franco et 
Lebrun, les ingenieurs v6n6zu61iens charges par les 
entrepreneurs de la direction des travaux, imagin^rent 
tout un materiel adapt6 au genre de travail et, par un 
cmploi judicieux de la drague, du scaphandre et de la 
dynamite, parvinrent a r6duire le travail a une s6rie 
d'operations simples. 

Un fait a noter, c'est qu'il n'a 6t6 employ6 aucune 
pompe dans tout le cours des travaux ; toutes les magon- 
neries ont 6t6 coul6es sous I'eau, en espaces restreints, 
en faisant usage de betons trds forts. 

Pour avancer dans la mer avec le mur de soutenement, 
ce qui constituait la premiere partie du travail, les inge- 
nieurs commengaient a preparer le sol d'assise au moyen de 
la drague, puis fon? aient les pilots d'assise au moyen d'un 
mouton a vapeur mont6 sur ponton, pour former ensuite, 
a Taide du meme engin, un coflFre absolument in4dU. 

A cet cffet, des pieux en bois etaient fonc6s, a des 
intervalles determines les uns des autres, de fagon a 
liiniter le massif a remplir, et reunis ensuite par des sacs 
remplis de beton fait avec du ciment a prise rapide, les 
sacs venant, en quelque sorte, s'encastrer entre les pieux 
en bois, de maniere a fermer , par leur superposition , le 
caisson limits par les pieux, lequel caisson 6tait ensuite 
rempli de beton ordinaire. 

Les sacs employes 
etaient en jute serre et 
renfermaient environ 100 
kilog. de beton. Apr^s 
douze heures, ils etaient 
transformes en pierre tres 
dure formant des murs 
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6tanches. A Tint^rieur du caisson, les sacs avaient 6t6 au 
pr6alable, c'est-a-dire aussit6t aprds leur placement, 
6ventr6s et gratt^s par le scaphandrier, de fagon a faire 
corps avec le massif, auquel ils se soudent. 

Ce systeme a donn6 d'excellents r6sultats et il est aussi 
6conomique que les caissons en bois ou en fer. Utilise 
dans le cas qui nous occupe, a la'constitution de massifs 
relativement restreints, il est cependant ais6 de concevoir 
la possibility d'6tablir, a Taide du m6me mode de travail, 
des massifs de grandes dimensions. Le travail est du 
reste rapide, les pieux en bois pouvant etre enfonc6s au 
moyen de moutons a vapeur, attendu qu'une grande 
exactitude n'est nuUement indispensable ici. 

A ce propos, disons que les conditions requises dans le 
longage des pieux m6talliques 6taient bien diflf6rentes : 
la, il fallaitjavant tout chercher a obtenir la verticalit6 
et Texactitude dans les alignements, meme au d6pens de 
la rapidity du travail. Aussi tandis que pour le fongage 
des pieux en bois le mouton a vapeur 6tait toujours 
employ6, pour le fongage des estacades en fer, les inge- 
nieurs firent, au contraire, usage d'un mouton double 
a deux treuils a main, Tun des treuils servant a la 
manutention des tubes et autres pieces, Tautre 6tant 
exclusivement r6serv6 a la manoeuvre du mouton. 

Puis que nous avons 6t6 ramen6 4 parler du materiel, 
quMl nous soit permis d'ouvrir une nouvelle parenthdse 
pour exprimer une remarque que doit n6cessairement 
sugg6rer T^tude de ce travail, et relative a Textension 
dont le systeme tubulaire est susceptible : on comprend , 
en effet, tres bien, des constructions fondles sur des 
s6ries d'estacades creuses, remplies de b6ton et de dia- 
m^tres de 0°30, O'^SO et mSme O'^TO ou 1 m^tre de 
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diamfetre, enfonc6es par des sonnettes ou moutons de 
2000, 3000 et m4me 5000 kil., tombant de 2, 4, 6 ou 
meme 8 metres de hauteur, et dont la partie inf6rieure 
serait une pointe si on veut comprimer un terrain mou, 
ou un sabot coiipant si on veut atteindre un terrain dur. 

Dans ce dernier cas, un systeme d'enlevement des 
d6biais a Tint^rieur (a Tinstar de ce qui se fait dans les 
puits de mine) serait le corollaire du fongage au mouton. 
Apres cette premiere operation, viendraitnaturellement le 
remplissage au b6ton. Ce mode de travail ne donnerait-il 
pas dans certains cas une grande economie sur le fongage 
k Vair comprime, surtout dans lex endroits, od, comme 
a Puerto-Cabello, il n'y a pas de bon terrain inf6rieur ? 

Les travaux furent terminus sans que Ton ait ou k 
enregistrer ni maladies graves, ni mortd'homme, malgre 
le climat atroce de Puerto-Cabello et sa temperature 
6lev6e (35 k 40'') grkce a un service d'hygiene bien compris 
et k une limitation raisonnable des heures de travail. 

L*aspect du quai est 61egant, malgre la defense en bois 
qui d^parebienun peu laligne.Qaant a sa resistance, nous 
croyons pouvoir aflflrmer qu'elle est a toute epreuve, 6tant 
donn6 que lors des experiences de reception, on a fait sup- 
porter au quai des charges de onze tonnes par m^tre carre. 

Nous disions au debut que la plupart des materiaux 
employes avaient 6te fournis par la Belgique : en 
dehoi^ de la partie metallique sortie des ateliei's de la 
Societe John Cockerill, notre pays a en efl^t livre a 
Puerto-Cabello, non seulement I'outillage, les cordages 
et les divers materiaux secondaires, mais encore tout le 
ciment utilise dans cpt important travail ; le bois soul a 
ete achete aux Etats-Unis d'Amorique du Nord. 

En lerminant, qu'il nous soit permis de feliciter le 
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camarade Paquet du succte de cette entreprise au Ven6- 
zu61a et de I'esprit d'initiative dont il a fait preuve en 
l*occurence. Nous estimons qu'il faut lui savoir gr6 d'avoir, 
en cette occasion, comme en d'autres ant6rieures, su faire 
appr^cier nos produits dans la jeune R6publique V6n6zu6- 
iienne et d'avoir ainsi a nouveau contribu6 au d6veloppe- 
ment des d6bouch6s ou verts k Tindustrie beige. 

Bruxelles , 5 Janvier 1898. 
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NOTE 

SUR 

LA PERFORATION lieCANIQUE DANS LES MINES 

M. J. KERSTEN, 

Ingenieur k la Soci^t^ G6n^rale pour favoriser Tiodustrie nationale, 
k Bruxelles. 



La perforation m6canique des roches a 6t6 depuis 
longtemps un sujet d'6tudes pour les exploitants de mine ; 
mais c'est principalement depuis la promulgation de 
rarr6t6 royal du 13 d6cembre 1895, que cette question a 
repris de Tactualit^, puisque cet arr6t6 limitait d'une 
mani^re plus rigoureuse Temploi des explosifs dans les 
mines k grisou et qu*il modifiait en mdme temps le 
classement de ces mines. La raison d'etre de ce r^lement 
6tait. d6montr6e par les statistiques qui prouvaient que 
les coups de feu 6taient dus, en grande partie, k Temploi 
des explosifs. C'est ainsi que, d'apr^s les recherches de 
M. Watteyne, ing6nieur principal au Corps des Mines, 
on constate que de 1821 a 1850, 21,7 7o des coups de feu 
sont dus k cette cause ; de 1851 k 1879, cette proportion 
s*61dve k 37,4 7o et de 1880 a 1890, elle atteint le chiflfre 
6riorme de 64 7o- 

Trois agents sont surtout employes pour transmettre 

6 
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r6nergio aux perforatrices mues m6caniquement. Ce sout : 
I'air comprim6, Teau sous pression et r61ectricit6. Les 
deux premiers sont surtout employes, car jusqu'aujour- 
d'hui, le troisi^me a re^u peu d'application. 

L'une des premieres perforatrices 61ectriques qui aient 
6t6 employ6es, est celle de Van de Poele-Thomson, qui 
demande, pour fitre actionn6e, une g6n6ratrice k courants 
alternatif-monophas6etpulsatoire.Pourconduirer6nergie 
de cette g6n6ratrice k la perfpratrice, il est n6cessaire 
d'6tablir trois fils, ce qui est un inconvenient s6rieux. 

La Soci6t6 « Electricity et Hydraulique » (Dulait, k 
Charleroi) a egalement cr66 deux types de perforatrices : 
le premier flgurait k I'exposition d'Anvers de 1894 et se 
composait essentiellement d'un aflftlt portant un moteur 
k courant continu, qui actionnait un axe vertical, sur 
lequel 6tait cal6e une poulie de transmission. Celle-ci, par 
rinterm6diaire d'une courroie, faisait mouvoir k I'avant 
de la machine, une autre poulie qui 6tait solidaire d'une 
came. Cette came, en tournant, bandait un ressort k 
boudin qui, en se d6tendant, langait le fleuret contre la 
roche. Les perforatrices, au nombre de trois, 6taient 
port6es sur un solide aflfdt et pouvaient 6tre plac6es dans 
toutes les directions au moyen de vis et de roues 
d'engrenage. 

Le deuxi^me type differe du premier en ce sens que le 
moteur 61ectrique ne fait plus partie de Tafftlt mfime. Le 
principe du battage reste le meme, mais la perforatrice, 
de dimensions et de poids plus r6duits, est mise en mouve- 
ment par un moteur plac6 sur un chariot a Tarri^re de 
celle-ci. La transmission se fait au moyen d'un flexible. 
L'affut ne porte qu*une perforatrice et se compose de 
deux colonnes r6unies par des entretoises et qui se calent 
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entre le toit et le mur au moyen d'une vis de pression. 
Un dispositif special permet de charger Tafftlt et sa 
perforatrice sur le chariot qui porte le moteur ; de cette 
mani^re, on cnl^ve facilement Tappareil au moment du tir. 

Nous ignorons si ces machines sont employ6es actuel- 
lement dans les mines ou les carri^res. 

Le deuxi^me agent, I'air comprim6, est beaucoup plus 
employ6 que r61ectricit6, surtout dans les machines qui 
travaillent par battage. D'une mani6reg6n6ralecependant, 
nous dirons que Tutilisation de Tdnergie, de quelque 
nature que soit celle-ci, est plus complete dans les 
machines k rodage que dans celles a battage puisque, 
dans ces derni^res, une partie de Tenergre ne sert qu'4 
ramener en arriere le piston et le fleuret, ce qui constitue 
une perte sdche, tandis que dans les premieres, toute la 
puissanceest mise k profit, puisque Toutil ne quitte jamais 
le front d'attaque. 

Parmi les types de perforatrices a air comprime et i 
battage les plus connus, nous pourrons citer, sans nous 
y arrdter autrement, la Ferroux, la Dubois et Francois et 
la Mac Eean et S^guin. 

La perforation m6canique des roches se pratique 
g6n6ralement suivant deux grands syst^mes : Tavance- 
ment moyen et Tavancement forc6. L'avancement moyen 
s'obtient par I'emploi d'une seule machine, tandis que 
Tavancement forc6 demande deux ou quatre perforatrices. 
Le second syst^me est choisi dans les cas oil la galerie 
doit dtre creus6e tr6s rapidement ; il exige 6videmment 
une immobilisation plus consid6rable et le prix du m^tre 
courani de bouveau est plus elev6 qu'avec Tavancement 
moyen. Cependant, malgr6 cos inconv6nients, la marche 
forc^e est parfois indispensable, puisqu'elle a le grand 
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avantage de donner des avancements qui p^uvent d^pas- 
ser de deux fois et demle ceux obtenus par la marche 
moyenne. 

. Comme renseignemenls g6n6raux sur les avancements 
et les prix de revient obtenus au moyen de la perforation 
m6canique, nous citerons les quelques chifflres suivants : 



SysUmes 
d« porforatrices. 



I> 



Nature 

des 
roches. 



Prix de 

revient da 

nilrf 

courant. 



Syst^mes 

d*avaDce 

ment. 



Avance- 
meat. 



CootOfflmation 

d'air 
par roinuU. 



Ferroux. . . . 
Dubois et Francois 

Id. 
Mac Kean et Sdguin 



8m« 
6«« 



Cu^relle. 

Schiste. 
Or^. 



fr. 121-00 
fr. 127-40 
fr. 75-45 
fr. 107-10 



Moyen. 

Id. 

Id. 
Forc^. 



I'-M 

par jour. 

1»94 
par jour. 



2»65 
par jour. 



312Utfaa. 
80«"'^,8 



Tout r6cemment , un ing6nieur allemand , M. Dinnen- 
dahl, a invent6 une machine k rodage marchant k Tair 
comprim6. Cette perforatrice attaque toute la section du 
bouveau en une fois, en d6tachant une carotte clrculaire 
dont le diam^tre est celui de la galerle mdme (voir pi. I, 
page 84^**). L'appareil comprend essentiellement une roue 
^engrenage A de 2'°75dediam6tre, portant ses dents k Tin- 
t6rieur de la couronne et munle de quatre bras en acier B, 
d*un peu plusde 1 m^tre de longueur. A rextr6mit6 de cha- 
cun de ces bras, sont enchass^s trois couteaux de longueur 
et d*6paisseur diflKrentes. Le premier, suivant le sens de 
la marche , a une longueur de 0"045 et une 4paisseur de 
(P030; le deuxidme a pour ces dimensions 0"H)40 et 0"032 
et le troisi^me O'^OSS et 0"*035. La roue A peut pivoter 
autour d'un axe tr6s robuste, lequel se termlne par une 
m^che un peu plus longue que les quatre bras. Tout cet 
ensemble est mis en mouvement par un pignon qui est 
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actjonn6 par rinterm6diaire d'une vis sans fln et d'une 
paire d'^ngrenages a chevrons. 

Le moteur se compose de deux cylindres conjugu6s 
atta(][uant un arbre dont les coudes sont h angle droit. 
Le diam^trc de ces cj'lindres est de 220 millimetres ei 
leur course est de 220 milimetres 6galement. La machine 
m^rcbe sans detente. Tous ces engins, construits avec da 
larges dimensions, reposent sur un chariot qui glisse sur 
i^ne table dans des guides en queue d'hironde, de manidre 
a permettre un avancement au fur et a mesure de la 
progression du forage. Get avancement se fait k la main, 
par rinterm6diaire d'un vis sans fln Get d'une manivelleD, 
qui se trouve 4 la droite de la perforatrice. La table 
elle-mdme fait partie de I'afltlt qui est mont^ sur quatre 
roues de 1°*30 d*6cartement. Kile s'appuie sur le chariot E, 
par quatre v^rins verticaux F. On centre Tappareil au 
moyen de ces quatre v6rins et pendant le travail, on cale 
Taffftt par quatre verins horizontaux G qui se serrent 
centre les parois de la galerie. 

La perforatrice, par suite de son poids considerable , 
doit rouler sur des rails de grand profil , reposant sur de 
solides biUes de bois ; mais la longueur de cetle voie 
sp6ciales peut Stre assez courte , quand on n*emploie pas 
les explosifs. II suflBt, en effet , dans ce cas, de reculer la 
machine de deux ou trois metres, pour permettre le 
cbargement des d6blais. Au fur et a mesure de Tavance- 
ment, on d6monte en arridre la voie en gros rails et on 
place celle k petite section qui doit servir pour le trans- 
port souterrain des produits de la mine. 

L'appareil Dinnendahl compact pdse 10.000 kil., mais 
il est descendu dans la mine tout d6mont6 et la pi^ce la 
plus lourde n'a alors qu'un poids de 3000 kil. II cotlto 
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7000 marks, soit 8750 francs, pris chez M. Dinnendahl, 
k Stele. 

En marche normale, I'arbre coud6 des moteurs fait 
220 tours par minute, ce qui repr^sente deux tours i 
Tappareil de rodage. Au charbonnage de Homberg , dans 
le bassin de la Ruhr, on a obtenu dans ces conditions, 
un avancement de un metre par huit heures ; les terrains 
traverses 6tant des schistes en plateure de 15° de pente. 
On ne faisait que 0™60 k la fois, 4 cause de la quantity de 
d6blais qui retombaient sur le sol et genait la marche 
de la machine. Pendant Top^ration, il est bon de lancer 
un jet d'eau sur les couteaux qui s'6chauflFent beaucoup, 
surtout le premier ; celui ci en eflfet, fait le havage dans 
la pierre et ceux qui suivent 61argissent simplement la 
rainure ; c'est Ik la raison d'etre de la plus grande largeur 
et de la longueur moindre des deuxidme et troisi^me 
couteaux. 

Pour diminuer le travail de la machine, il y aurait lieu 
de chercher k rendre minimum, la largeur des trois 
couteaux, car pour detacher la carotte, il sufflt d'une 
rainure tr6s mince. 

Lorsque les terrains encaissants sont peu r6sistants, la 
galerie, a peine creus^e, manifesto parfois une tendance 
k diminuer de section et ce ph6nom6ne pent se produire 
assez rapidement. II r6sulte de ce fait, qu'il devient 
impossible de reculer la perforatrice, puisque les quatre 
bras sont places suivant une circonfSrence de diam^tre 
invariable. Afin d'obvier k cet inconvenient, on place 
alors sur la parol de ces bras qui est en contact avec le 
terrain, une s6rie de couteaux qui al6sent le diamdtre 
du bouveau k une dimension sup6rieure k celles du 
creusement. 
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La puissance n6cessaire pour faire marcher la perfora- 
trice Dinnendahl est de 40 chevaux indiqu6s au cylindre 
moteur, ce qui correspond environ a un effort de 835 kil. 
sur chaque couteau. Get engin n'6tant empIoy6 que depuis 
peu de temps dans les mines, nous n'avons pu obtenir de 
d6tails relatifs au coAt de la perforation par ce syst^me, 
mais on pent cependant sen faire une id6e de la mani^re 
suivante : 

Par metre courant de bouveau, il faut : 

4 hommes a fr. 4 fr. 16 

2 remueurs terre a fr. 4 n 8 

Huile et graisse r» 1 

Entretien de la perforatrice .... « 5 

Production d'air comprime ?» 25 

Total . . . fr. 55 

Ce prix de revient est peu 61ev6 et il doit cette qualit6 
principalement a I'absence de I'emploi d'explosifs car, 
commeon a pu s'en rendre compte, cette machine travaille 
sans qu'il soit besoin, dans la plupart des cas, d'employer 
ceux-ci. Si cependant on avait affaire k des terrains par 
trop r6sistants tels que la carotte d61imit6e ne tomberait 
pas d'elle-mdrae, on pourrait se servir du trou central 
comme fourneau de mine et y introduire quelques 
cartouches de dynamite. Au cas ou Ton voudrait se passer 
completement du secours des explosifs, il suflSrait de 
forer dans la carotte quelques trous dans lesquels on 
introduirait des aiguilles infernales. 

La perforatrice Dinnendahl est employee actuellement 
au charbonnage de TOuest de Mons, dans un bouveau de 
retour d'air, au puits n^ 7 de la section de Belle-Vue. 
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Une application d^4 ancienne de la perforation m6ca- 
nique par Teau sous pression, la machine Brandt, a et6 
reprise par lamaison Sulzerdo Winterthur et notahlement 
perfectionn6e. 

Dans ses grandes lignes, cette machine se compose de 
trois cylindres concentriques AA' et B (pi. II, page 88 ''^) 
qui peuvent glisser Tun dans I'autre k frottement doux. Le 
cylindre B porte Toutil C qui est un foret creux en acier 
tr^s dur, termini par des dents tranchantes et tremp6es. 
Le creux de ce foret communique avec un tuyau D par 
lequel on injecte de I'eau qui refroidit Toutil et cure le 
trou en creusement. Le cylindre B est muni d'une clavette 
qui glisse dans une ralnure menag6e dans le cylindre A 
et qui rend ainsi les deux pieces solidaires pour les mou- 
vements de rotation autour de Taxe XY. Ce mouvement 
de rotation est communique k la machine par deux 
cylindres k eau FF attaquant par leurs bielles, un arbre 
coud6 k 180° qui est muni d*une vis sans fin. La vis 
entraine une roue h^li^oidale H calee sur le cylindre A. 
Tout cet ensemble est supports par un fort pivot P qui 
est maintenu dans un collier N entourant Tafftlt. L'affOt 
coqiprend deux cylindres creux s'emboitant a frottement 
doux et peut s'allonger ou se raccourcir suivant les 
dimensions de la galerie k creuser. II se cale aux parois 
du bouveau par la pression hydraulique. Sur un mdme 
aflttt, on peut placer deux perforatrices. L'affdt lui-mdme 
est attach^ a un balancier 6quilibr6 par un contrepoids 
(voir pi. Ill, page 88*®'')et reposant sur un true qui circule 
sur les voies de la galerie. L'inspection de la planche II 
(page 88 ^^») fait ais6ment comprendre le fonctionnement 
de la perforatrice : le cylindre B est constamment press6 
par Teau et appuie fortement le foret contre la roche ; ei\ 
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mdme temps la machine a deux cylindres fait tourner tout 
Tensemble, et Toutil attaque le terrain par rodage. Les 
poussidres sont noy6es et evacu6es par Teau qui pendtre 
dans le trou central du foret. On commence un trou avec 
un outil de 0"*30 de longueur et 0°*075 de diamdtre; quand 
le cylindre est k fond de course, on le fait revenir en 
arriere au moyen de I'eau comprim6o qu'on introduit dans 
Tespace anuulaire compris entre les cylindres A' et B tout 
en lAchant la pression qui s'exergait contre le fond de B. 
On enl^ve le foret et on intercale un bout de 0'°20, puis 
on remet Toutil et on fore. Quand le cylindre est de 
nouveau k fond, on ajoute un nouveau bout et ainsi de 
suite jusqu'a ce qu'on atteigne la longueur de 1°*50 qui 
est le maximum qu'on realise d'habitude. 

Les perforatrices rotatives sont construites d'apr^* deux 
types diff6rents. L'un plus 16ger, n'ayant que 300 milli- 
metres de course ; Tautre, plus lourd, ayant 600 milli- 
metres. 

Suivant la nature des terrains auxquels on a affaire, la 
forme du foret varie. Quand la roche est dure, on emploie 
le foret a trois dents, et quand elle est tendre, le foret a 
deux dents. Dans les couches tres tendres on utilise 
exceptionnellement les outils h meche, semblables aceux 
r^serv^s au forage a la main. 

Lorsque Ton veut se servir d'une chute d'eau naturelle 
ne fournissant pas la pression sufflsante, on emploie le 
multi plica teur de pression. Get appareil se compose d'un 
cylindre renfermant un piston differentiel. On introduit 
I'eau, venant directement de la chute, du c6t6 de la 
grande section du piston , apr^s avoir rempli Tautre c6t6 
du cylindre. y compris la tuyauterie allant jusqu'a la 
machine. Des lors, le fluide renferm^ de ce c6t6 est envoy6 
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k la perforatrice sous une pression qui est augment6e 
dans le rapport inverse de celui de la section des pistons. 

La longueur de Tappareil est calcul6e de mani^re que le 
volume engendr6 par une course du piston diff6rentiel 
soit le m6me que celui engendr6 par le d6placeinent 
complet du cylindre B ; de cette mani^re on peut recharger 
le multiplicateur en mdme temps qu'on allonge Toutil 
perforateur. 

Pour les diflf6rentes manoeuvres, trois hommes sont 
n6cessaires a chaque perforatrice : deux surveillent le 
trou et placent les bouts et un m6canicien conduit la 
machine. Si Ton emploie deux perforatrices, comme le 
travail devient plus important, il faut un chef de perfo- 
ration, cequi ported sept, le nombre d'ouvriers n6cessaircs 
par poste de travail de huit heures. 

Une installation de I'esp^ce fonctionne au charbonnage 
de Zeche Lothringen dans le bassin de Bochum. A ce 
charbonnage, on utilise pour le fonctionnement de la 
perforatrice, une venue d'eau dans les 6tages sup6rieurs 
de la mine qui donne, au niveau ou Ton creuse le bouveau, 
une pression de 47 atmospheres. L'eau qui a 6volu6 dans 
les perforatrices, est remont6e k la surface par les cages 
d'extraction. Les tuyaux qui descendent dans la mine ont 
un diam^tre int6rieur de 60 millimeties et sont du type 
Manesmann. La galerie en creusement a une hauteur de 
2"*20et unelargeur moyenne de 3 metres. Les terrains tra- 
verses jusque maintenant sont en plateurede 10 a 15 degr4s 
de pente et sont g6n6ralement constitu^s par des bancs de 
gr6s assez dur. D'apr^s ce qui nous a 6t6 dit par ring6- 
nieur du charbonnage, la consommation d eau serait de 
1 litre par seconde et par machine y compris le curage 
du trou. Pour ouvrir la section entidre de la galerie on 
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fait dix trous, dont quatre au centre et six sur les c6t6s 
verticaux. Nous avons constats qu'une perfora trice fore 
dans le gr^ un trou de 1"*50 de longueur et de 75 milli- 
metres de diamStre en 25 minutes ; d^apr^s cela, si nous 
admettons qu'il faille trois quarts d*heure pour chaque 
trou en y comprenant la mise en place de la machine et 
Tamor^age du trou, nous voyons qu'une machine ferait 
ses cinq trous en 15 quarts d'heure, soit en quatre heures 
environ. II resterait done, par poste de huit heures, 
quatre heures pour le tir et Tenl^vement des d6blais , ce 
qui est sufflsant dans la plupart des cas. Dte lors, Tavan- 
cement moyen qu'on peut esp6rer par 24 heures, serait 
de 4°*50. Ce chiflfre Concorde avec celui qui nous a 6t6 
indiqu6 k Zeche Lothringen et qu'on fixait entre 4 et 6 
metres. La puissance demand^e par chaque machine 
d6pend de la pression 4 laquelle on doit 6Iever Teau. On 
peut admettre comme moyenne les pressions suivantes : 

Pour les roches tendres, telles que calcaire, marne, 
schiste, 30 k 40 atmospheres. 

Pour les roches de duret6 moyenne , telles que le grds, 
schiste siliceux, 50 4 60 atmospheres. 

Pour les roches tr^s dures telles que le granit, le quartz, 
le basalte, 70 a 80 atmospheres. 

II resulte de ces chiffres que la puissance necessaire 
par perforatrice est de : 

11 a 14 chevaux pour les roches tendres 

17 ^ 20 » y> » de durete moyenne. 

24 a 27 'J r> n tres dures. 

A Zeche Lothringen, ont fail trois attaques par 24 heures 
et on consomme 14 kil. de dynamite par metre courant. 
Conform6ment aux chiflfres cit6s plus haut, on peut cal- 
culer que pour faire ses cinq trous, une machine consomme 
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5400 litres d'eau ; les deux machines demanderont done 
10.800 litres par m^tre courant d'avancement et si nou^ 
admettons que le coQt du mdtre cube d'eau elev^ k 
100 metres par cage est de fr. 0-05 , nous voyons que 
Texhaure r6suliant serai t de 

10.800 X 5,00 X 0,05 = fr. 2-70, soil fr. 3-00. 
Pone on peut fixer comme suit le prix de revient total 
du metre courant du bouveau : 

Main-d'oeuvre fr. 60 » 

Explosifs » 29 » 

Exhaure ■ 3 » 

Total. . fr. 92 « 

Le bouveau de Zeche Lothringen est a6r6 par un petit 
ventilateur a force centrifuge plac6 dans la galerie mSme 
et actionn6 par une turbine horizontale. Celle-ci est 
aliment6e par une derivation d*eau prise sur la conduite 
qui va aux perforatrices. L'appareil consomme un litre 
d'eau par seconde et peut soufBer 26 metres cubes d'air 
par minute, a la distance de 2000 metres. L'exp6rience 
acquise a ce charbonnage montre que la marche de la 
perforatrice Brandt est stlre et rapide et que les repara- 
tions que la machine demande sont fort minimes. 

Une installation de I'espece est en voie de formation 
au charbonnage de Marcinelle-Nord (bassin de Charleroi) 
pour le creusement d'un bouveau de 1000 metres, k 
retage de 886 metres du puits n° 11 (1). 



(1) Comme particularity d signaler, on compte qu'd ce si6ge, il ne 
sera pas n^cessaire cleremonterTeau employee par les perforatrices, la 
mine ^tant tellement s^che, que cette eau sera en partie absorb^' 
par les terrains et en partie 6vapor6e par le courant d'air important et 
d^pourvu compl^tement d'liumidit^, cette derni^re oiroonstance n€( 
pouvant qu*am61iorer Tatmosph^re de la n^ine. 
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Ck)mme on a pu le voir par ce qui pr6c6de, la perfora- 
trice Brandt s'emploie Jusque maintenant avec le secours 
de6 explosifs. Cependant on pourrait, le cas 6ch6ant, se 
passer de ceux-ci et creuser Ics trous de mani^re k former 
un havage qui permettrait alors d*abattre la roche au 
moyen des aiguilles infernales. 

L'utillsation de la Brandt a le grand avantage sur ses 
concurrentes, de ne pas exiger de station productrice 
d'^nergie et alle est toute indiqu66 dans les mines oi]i Ton 
dispose d'une chute d'eau d*une certaine hauteur. Una 
machine Brandt coOte 4850 francs (module 16ger) prise k 
Winterthur, Taffflit 1400 francs. Dans ces conditions, une 
installation complete comprenant deux machines et utili* 
sant une chute d'eau naturelle revlent environ, en 
Belgique, k 27.000 francs toute mont6e. 

Brux«Ue0, l6 23 ddcnnbro 1897. 
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UN PROBLftME D'EXHAURE, 

Par M. F. TiMMERBiANS. 

(Union des Ing^ieurs sartis des icoles de Louvain, 4« fascic, 1897.) 



Sous le litre de « Un probl^me d'exhaure *>, M. Timmermans , 
directeur des ateliers de construction de La Meuse, expose sommaire- 
ment la solution qu*il a adoptee dans un cas special. Cette solution 
est tr^s int^ressante et donne, parait-il , les meilleurs r^sultats , k tel 
point que les installations nouvelles, qui ne devaient fonctionner que 
comme appareil de secours, sont mises & contribution comme moyen 
normal d'^puisement. 

U 8*agit de la mine de Qneisenau de la Soci^t^ houill^re de Harpen, 
en Westphalie , dirig^ par M. Tomson. II y a 1& , plac6e k 400 metres* 
quatre pompes souterraines pouvant refouler chacune, par minute, 
3 metres cubes d'eau d la surface , et une cinqui^me machine h la sur- 
&oe un peu plus puissante. Des venues d*eau sal^ qui se manifestent 
de temps en temps, les mouvements de terrain qui disloquent les 
machines souteiTaines et des cassures dans le cuvelage du puits ren- 
daient n^cessaire Tinstallation de moyens puissants d'exhaure, pouvant 
en cas d*accident (hire &ce k tons les besoins. 

Les nouvelles machines devaient tout naturellement 6tre install^es 
k la surfkce. On disposait du puits de retour d'air, ferm^ par des 
dapets Briart et servant k I'extraction avec des cages de Z'*^^x^l(X>, 
ne laissant libre que deux segments pr^entant, k Tendroit du cuve- 
lage , une fitehe de 0^775 et une corde de 2'»980. Le puits a 5 metres de 
diam^tre jusque 179 metres de profondeur; vient alors le cuvelage, 
d'un diamdtre int^rieur de 3«650, jusqu'A la profondeur de 280°»500 ; 
le puits continue alors avec im diamdtre de 4°^250. 

Un des deux segments est encombr6 par les tuyauteries des machines 
souterraines. 

Api*^ discussion des diverses dispositions, dont plusieurs ^taient 
^cart^es par le d^fout de place, on s'est arr^t^ k deux pompes k trac* 
taon directe , conunand^s par des cylindres hydrauliques dans lesquels 
la pression d^passe 100 atmospheres. Ces cylindres hydrauliques sont 
aliments par un accumulateur d'admisxion desservi par des machines 
k rotation , dites generatrices, qui commandent les pompes d*alimen- 
tation. Ces generatrices sont multiples , ce qui permet d'en reduire les 
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dimensions et d*en faciliter ies reparations sans interrompre le service 
de Texhaure. On en fait marcher deux ou trois selon Ies besoins. 

L'excds de poids des maitresses-tiges , n^cessaire pour assurer la 
deseente et^arriver^a une vitesse convenabie , est amorti, non pas par 
un ^tran^lement de la d^harge d*eau , mais par im accumulaieur 
cTMiappement dans lequel aspirent Ies pompes d'alimentation. On 
rtoup^re ainsi le travail qu'il a fhllu d§penser pour Clever cet exc^ent 
de poids. 

Les machines generatrices sont compound , k grande detente et con- 
densation. La distribution a lieu par soupapes equilibrees, commandees 
par un jeu de fers que gouverne un regulateur de vitesse. 

Les machines k colonne d'eau sont commandees egalement par un 
jeu de fers brevete. 

Chaque cylindre commando deux pompes foulantes et une pompe 
aspirante ; elles sont rehees k des acceierateurs qui s*immergent dans 
des burquins creuses k c6te du puits. 

Les pompes foulantes ont un diametre de 640 millimetres ; les pistons 
sont traverses par une tige de 180 millimeti*es. La coui*se etant de 
5*750, le volume engendre pai' coup est de 1.703 litres. 

Les essais faits les 2, 3 et 4 juillet 1896 ont donne : 



EXPUCATIONS. 



Machine bn marchb. 



NO 2. 



No 1. 






Hauteur moyenne de r^l^vation de I'eau de la mine. 
Nombre de pulsations des pompes du puits par min, 

Volume d*eau ^lev^ par imnute , 

Nombre de machines generatrices en marche . , 
Nombre de tours foumis par ces deux machines par 

minute 

Nombre de tours des generatrices par pulsation. . 
Rapport du travail utile au travail indique . . , 
Pression de la vapeur dans la salle des machines . 
Rendement des appareils hydraullques. • . . , 

Vitesse des generatrices , 

Travail indique, en chevauz, pour une generatrice 
Depense de vapeur s^che par cheval-heure utile, 

xnesuree aux diagrammes 



390» 
3,2 

5«»440 
2 

76 
24 
0.71 
4V.atm. 



3,6 
6,130 
2 

91 
25 



390 
4,75 
8,075 
3 

121 

251/. 



0,933 

35 

305 

11 kg. 



Les resultats sont certainement beaux. Cette installation est parfai- 
tement reussie et fait le plus grand honneur a ceux qui Tont con^ue 
et executee. 



"Le 12 Janvier 1897. 



A. QODEAVX. 
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DD Utlkmt DE LA FONTS ET DE L'AGIER. 

Porte feuille 4conomique des'machinei , octobre 1897, col. 168. 



M. Vinsonneau a public une 6tude sur les melanges de fonte et d'acier 
dans le Bulletin technologique de la Soci^t6 des anciens Aleves dea 
^coles nationales d^arts et metiers de France. 

n r6sulte de cette 6tude qu*il est inutile de mettre moins de 15 •/© 
d'acier et, qu'au point de vue de l*homog6n6it6 , 11 est dangereux de 
d^passer 30 %. En pratique , on reste entire 15 et 25 o/o. 

La fonte Cleveland , avec 25 °/o de riblons d'acier Bessemer, a donn6 
de fort beaux r6sultats; les autres fontes peuvent aussi etre employ6e8. 

La resistance aux chocs du melange de fonte et d*acier est environ 
trois fbis plus grande qu'avec la fonte ordinaire. 

Cette fonte coiite un peu plus cher ; par contre , les pieces peuvent 
etre plus l^g^res. 

n faut veiller , lors de la coulee , a ce que le melange soit bien homo- 
g^ne ; on y arrive par brassage ou en coulant d*abord le melange fondu 
au four k r^verb^re , en geuses que Ton refond ensuite au cubilot. 

A. G. 

20 octobre 1897. 



EXPlRIENGES SUR LA COMPRESSION DE LA VAPEUR DANS LTSPACE MORT, 

Par M. Dwelshadvers-Dbry. 
{Revue de m4canique, octobre 1897.) 

M. Dwelshauvera continue ses 6tudes sur le moteur du laboratoire 
de m6canique qu'il a fond6 a TUniversit^ de Li^ge. II apporte aujour- 
d'hui le r^sultat de ses essais sur Tlnfluence de la compression de la 
vapeur dans les espaces morts, r6sultat qui surprendra plus d'un 
m^canicien. 

Beaucoup admettent , en effet , qu'il est 6conomique de oomprimer la 
vapeur i la fin de la course ; c'est ce qu*avaient d6montr6 MM. Zeuner, 
Dwelshauvers, Marcel Deprez, Bauschinger, mais en n^gligeant Taction 
des parois pendant la compression. 

D^ que la compression commence , la vapeur se r^chauflFe et cMe 
de la chaleur aux parois qui Tenserrent ; il en r^ulte une condensa- 
tion que M. Dwelhauvers appelle condensation anticip^e, laquelle 
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croit rapidement avec le degr^ de compression. La condensation 
d Tadtnission ou condensation initiale diminue lorsque la compres 
sion augmente , mais cette diminution est moins rapide que I'accroisse- 
ment de la condensation anticip6e, de sorte que la condensation totale 
augmente avec la compression. 

M. Dwelshauyers a trouv^ exp^rimentalement les r^ultats que 
voici : 



COMPRBSSION SUR LA C0UR8B 
DU PISTON. 



0,0 



0,1 



0.3 



0,4 



Pour 4S tours au moteur. 

Condensation anticip^e en o/o de la vapeur 
comprim^ 

Perte de chaleur definitive due k Taction dee 
[>arois , en tenant compte de la revaporisa- 
tion pendant la detente 

Consommation par cheval-heure .... 

Perte relatiTement k la marche sans com- 
pression 

Pour 60 tours au moteur. 

Condensation anticip^e en o/o de la vapeur 
comprim^ 

Perte de chaleur definitive due k Taction des 
parois 

Consommation par cheval-heure .... 

Perte relativement k la marche avec 0, 1 de 
compression 



6'o/„ 
16M96 

Oo/o 



180/0 

50/0 

14,910 
Qo/o 



430/0 



170/0 

19,512 
200/0 



410/0 

150/0 
18,529 

240/0 



490/0 



240/0 
25,435 

570/0 



440/0 

170/0 
24,47C 

46 0/0 



La machine marchait sans condensation et sans enveloppe de vapeur, 
avec detente jusqu'& la pression atmosph6rique. 

La variation du volume des espaces morts n*a pas paru exercer 
dlnfluence sur les rteultats. La vitesse n'a pas d'influence sur la loi 
d'^conomie de la compression , mais elle att^nue la condensation sur 
les parois. 

Les fig. 1 et 2 traduisent les rdsultats des essais de M. Dwelshauvers : 

A B , diagrammes des eonsommations par cheval-heure ; 

C D , diagrammes de la chaleur c6d6e aux parois pendant la com- 
pression , en '/o de la chaleur totale foumie & la machine par coup de 
piston ; c'est la condensation anticip^ ; 
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E F, diagrammes de la condensation initiale ou k Tadmission, rappor- 
t6e 4 la chaleur foumie par coup de piston ; 

E G , diagrammes de la condensation tot&le rapport^e k la chaleur 
apport^ par coup de piston. 

On volt que la condensation initiale diminue lorsque la compression 
augmente , alors que la condensation anticip6e augmente plus rapide- 
ment , de sorte que la condensation totale augmente. 



%! 



B 




0,1 ojl 0,S cA ^^ «!f1 ^A ^*^ ^* 

M. Dwelsbauvers donne Texplication de cet effet de la compression 
en laisant reraarquer que ie r6chauffement des parois, pendant la cora- 
pression , est obtenu avec de la chaleur qui coute tr^s cher, puisqu'elle 
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estfoumie pai' la machine elle-m^me, dont le rendement thermique 
est tr^ faible. C'^tiit ^ pr6voii\ dit-il. 

L'auteur continue ses essais et promet une nouvelle note sur eet 
int^ressant si^et. 

A. GODRAUX. 
29 novembre 1897. 



CITES H01IILLER8 DES KNVIROi\S DORvSOVA. 

Pai* suite de nouveaux travaux d'exploration et de recherches aux 
environs d'Orsova (fronti^re de Hongrie-Serbie-Turquie), Tindustrie 
du charbon prend une extension considerable et rapide. 

D'apr^ le rapport d'un expert qui a entrepris les recherches pour 
eompto des sieurs Lazar Nicolovitz et Lipoid Oberdorfer, ces derniers 
sont actuellement propri^taires d'un riche gisement de charbon de 
premiere quality. 

Leurs efforts, pour exploiter une surface d'environ 4000 Joch, 
(Joch = mesuie hongroise qui 6quivaut & 57t5 metres carr6s),soit 
2302 hectares, ont 6t6 couronn^s d'un plein succ^s. 

b'apr^s les d^couvertes g^ologiques de I'expei't . cette conti'^e est 
riche en charbon , et quelques galeries, partant du jour, ont suivi des 
afReurements ou la puissance variait entre O^oO et 2"20. 

En n^gligeant les petites couches de O^SO 4 0"»65 de puissance, que 
Ton a rencontr^es, et ne prenant quo celle de 2'»20 en consideration, 
nous dirons que c^lle-ci est encaiss6e entre des gr^s durs et compacts 
sous une incliiiaison de 75° k 80". 

La houilie est de quality sup^rieui^e, appel^e vul^airement (Pekea- 
nelkohle), s'allume facilement. brille k longue flamme en d^veloppant 
une chaleur intense , et donne un coke excellent. 

On Tobtient en morceaux gi-os comme des noisettes. 

Les aflBeurements se montrent dans les environs d'Orsova, k 8 kilo- 
metres du Danube. 

Les propiietairespossedent.^proximite de leurs explorations, un 
grand etablisseraent pour la fabrication du ciment, afin de pouvoir 
utiliser les menus produits. 

Comme particulaiite , il est a remarquer que le gisement concoide 
avec une cataracte du Danube ; le transport est done facilite vers le 
Danube inferieur ou superieur. 

La clientele des chemins do fer hongrois et serbes serait serieuse ct 

rinstallation de fours ^ coke serait renumeratrice. 

J. Francois. 
Noverahre 1897. 
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Nous recommandons aux ing^nieurs devant se rendre dans lea 
pays chauds pour y dinger des travaux, le livre : 

CHANTIERS DC TERRASSEMENT EN PAYS PALUDteN. 

Par le D' Ad. Nicolas. 



Ce livre n'est pas technique conune son titre semble le fltire croire ; 
c*est un expose m^thodique de tous les dangers qui meuacent Teuro- 
p^en pendant Texteution des travaux , et les precautions et disposi- 
tions 4 prendre pour les combattre et les ^viter; c'est de Tygi^ne 
industrielle. 

J'ajouterai, de mon experience personnelle, que, sous aucun pr^texte, 
un europeen ne doit stationner dans la boue ou mar^cage. — Lorsqu'on 
doit traverser des terrains douteux , il faut exiger des chevaux ou des 
mules. "- Les operations topographiques s*executent assez bien a doe 
damonture. J. Francois. 



LliOS. — IMPRIMSmi DMOSR. 



Digitized by LjOOQIC 



NOTE 
LES MODERATEURS DE MACHINES D'EXTRACTION 



M. A. GODEAUX , 

log^nieur. 



Dans les nouvelles machines d'ex traction, on ne ren- 
contre plus gudre les mod6rateura k glissi^re ; elles sont 
le plus souvent pourvues de mod6rateurs a soupapes 
6quilibr^es, dont la manoeuvre est beaucoup plus ais6c. 
Les anciennes machines sont g6n^ralement munies de 
mod^rateurs aglissi^res, dont Touverture exige un effort 
relativement grand. Ce desa vantage s'accentue lorsque la 
pression et la puissance de la machine augmentent, cc 
qui occasionne une grande fatigue pour le machiniste. 

Sans vouloir faire le parall^le entre les deux types de 
mod^rateurs, nous pensons qu'il pent etre utile d'indiquer 
une solution simple et peu coAteuse, facilement appli- 
cable, qui r6duit consid^rablement Teflfort a exercer par 
le machiniste. 

R6duite k sa plus simple expression, la commando des 
mod^rateurs a glissiere se compose (fig. 1) d'un levior 
double LI attaquant la glissiere G par Tinterm^diaire de 
la bielle B. 

8 
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La petite branche I du levier se trouvant dans le pro- 
longem^nt de la grande branche, Teflfort Q 4 la main du 

machiniste est r6duit dans le rapport de— . L'inclinaison 



^(> 







Efc- 



"TT 



/7// 



de la^ bielle B e«t g6n6ralomeot ftwWe^ de wrte q\^e IWort 
est majLimum au depart, pour l^ d^mnrrag^ de Tobturi^ 
tevir. Get effort diminue en ^ffet d^ que \^ lumi^re e$t un 
peu ouverte, les presaicoas tendi^nt 4 s'^uilibror sur lea 
faces de l£^ glissi^re. 

II parait rationne) de r6duire Teffort au d4marrage et 
de diminuer ainsi la fatigue de Touvrier ; on y arrive en 
rendant les bras de levier^ variables. 

Au lieu de caler le levier I dans le prolongenient du 
grand levier, donnons-lui une position plus ncnn6e, sui- 
vant ?, sous un angle a (flg. 2). L^effort Q' k exercer par 
le machiniste sera alors r6duit dans le rapport de L : 
V cos a', Tinclinaison de la bielle B 6tant n^gligeahle. Ce 
rapport peut grandir autant qu*on le veut, cos a' pouvant 
d6croItre jusqu'A z6ro. On peut done cholsir Tangle a', de 
fagon que Teffort du d^marrage soit r6duit k une valeur 
qui soit compatible avec la force musculaire de Touvrier, 
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Cette valeur de Tangle a' depend des conditions particu- 
lieres de chaque installation ; sa d6termination ne pr6sente 
aucune diflG[cult6. 







^V t''' 



Mais en augmentant Tangle a, on augraente la course 
de la poign6e de commande du levier L. Dans la plupart 
des cas, il ne sera pas pratique d'augmenter cette course 
sans entralner une grande gfine pour le machiniste. On 
y remediera ais6ment en augmentant la longueur de l\ 
de fagon a obtenir pour la main du machiniste la course 
qui sera jug6e la plus convenable. 

Dans le cas ou la course de la glissi^re peut 6tre r6duite 
sans inconv6nient, on pourra conserver la longueur Z. 

Cette solution a et6 appliqu6e en 1891 a la machine 
d'extraction verticale du si6ge Sainte-Henriette des char- 
bonnages de Mariemont. 

C'est une machine dont les cylindres ont 1 metre de 
diam^tre, avec une course des pistons de 1°500. La 
pression sur les pistons est d'environ 5 atmospheres en 
marche normale. La manoeuvre du moderateur y 6tait 
fort penible, et il fut decide d*y essayer la disposition 
indiquee ci-dessus. 

Le levier I dont la longueur est de 100 millimetres, fut 
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conserve et d^plac^ de 77 millimetres a rarticulation de 
la bielle» ce qui coiTespond k un d^placement angulaire 
de 50"^' environ. L'am61ioration fut considerable. L'eflFort 
maximum a la poign^e tomba de 49 & 28 kil., soit de 

49 28 

— — — X 100 — 43 7o ; au depart , c'est-i-dire au 

d6marrage, la diminution fut de — %r;f^ — x 100 — 43 % ; 

avec le mod^rateur ouvert, il y eut une diminution de 
13,25—10 ,^^ ^^^, 
13,25 x^00-2^°/o- 

Les machinistes en sont tr^s satisfaits ; non seulement 
la fatigue est diminu^e, mais Touverture de la lumi^re 
n*etant plus aussi brusque, ils gouvernent mieux leur 
machine pendant les manoeuvres. 

La course de la poign6e, qui ^talent primitivement de 
670 millimetres, est aujourd'hui de 1°025 lorsqu'on veut 
obtenir la mdme ouverture de la lumi^re. 

Les efforts ont ete relev^s k Taide d'un dynamometre 
applique k la poignee ; les indications se marquaient k la 
main sur une bande de papier qui suivait le mouvemeiit 
de la poignee. Les precautions etaient prises pour eviter 
les d'Coups ou effets d'inertie. 

Les releves ont ete faits immediatement avant et apres 
la modification ; tous les organes, y compris le bourrage 
de la tige, se trouvaient done dans les memos conditions. 
La pression etait dans les deux releves de 4,8 atmos- 
pheres ; le recouvrement de la glissiere etait de 7 milli- 
metres. Quant k Touverture elle etait sensiblement la 
meme : 39 millimetres avant et 40 Vt millimetres apres 
le changement de position du levier I. 

Les diagrammes de la figure 3 donnent la moyenne de 6 
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relev6s pour chaque essai : ahcdefghi avant et 
dV d d e! f g' h! aprte la transformation. 

II y avait un peu de jeu dans les articulations ; on s'en 
aper^oit en comparant les lignes a ( et a' (' ; la seconde 
est notablement plus longue, k cause de Taugmentation 
du rapport des leviers en ce point. 




Ces diagrammes no sont pas traces d'une fajon continue ; 
ils suffisent cepondant pourse rendre parfaitement compte 
de ram^lioralion que cette modification dans le calage 
d'un levier a apport6 aux conditions de la manoeuvre. 

Le meme rfeuliat pouiTait 6tre obtenu par d'autres 
dispositions , par exemple par I'adjonction d'une petite 
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glissi^re auxiliaire qui s'ouvrirait avant la glissi^re prin- 
cipale. C'est 1^ une solution qui a d^ja 6t6 employee 
maintes fois, entre autres avec les soupapes ; mais elle 
est certainement plus .corapliqu6e. 

Faisons remarquer en passant que Ton peut agir sur 
Teflfort k exercer par le machiniste, dans une certaine 
limite, par la disposition de la boite a 6toupes : la vapeur, 
en agissant sur la tige comme sur un piston du mdme 
diamdtre , tend k pousser cette tige hors de la chapelle 
du mod6rateur. II sufflt done d'orienter la boite de fagon 
que cet eflfort vienne en aide a Touverture du mod6rateur. 

C'est une precaution 616mentaire, c'est vrai ; mais cette 
pr6caution n'est pas toujours prise. II va de soi qu'il ne 
faudrait pas donner a la tige un diametre tel que I'effort 
de la vapeur fAt assez grand pour provoquer a lui seul le 
mouvement de la glissi^re. 

La solution que nous avons indiqu6e pour r6duire 
Teffort k exercer par le machiniste est fort peu appliqu^e, 
croyons-nous. Elle n'est cependant pas nouvelle. La 
disposition que nous avons d6crite fonctionnait depuis 
trois ans, lorsque nous trouvAmes dans les articles 
qu'a publics M. Habets, dans la Revue universelle des 
mines ^ sur TExposition de Paris de 1878, une mention 
sur unmod6rateurexpos6 par la maison Beer, de Jemeppe. 
Informations prises, nous reconndmes que le principe 
6tait exactement celui que nous avons appliqu6 au siege 
Sainte-Henriette de la Soci6t6 de Mariemont. 

La maison Beer avait attir6 Tattention des industriels 
sur sa disposition dans une note qu'elle a publico sur les 
machines d'extraction de son syst^me ; nous ne Tavions 
pas remarqu6e. 

Quoi qu'il en soit, nous avons voulu, dans cette note 



Digitized by LjOOQIC 



— 107 — 

pn peu longue peut-6tre, attirer de nouveau Tattention 
des int^ress^ sur une solution tr^ simple d'une question 
dont on ne se pr6occupe pas toujours assez. 

Cette modification a ete faite k plusieurs mod^rateurs 
Bxxx charbonnages de Mariemont. 

Moiianwelz, le 12 Janvier 1898* 
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L'fiQUILIBRE DES VEiNTILATEURS 



PAR 

M. A. GODEAUX, 

Ing^nieur. 



Dans les veniilateurs qui sont commandes directement 
par des machines verticales, le poids des pistons, crosse, 
bielle et manivelle n'est pas toujours ^quilibre par une 
masse oppos6e directement a la manivelle. Si r6quilibre 
n'est pas obtenu d'une autre fagon, la machine, lors des 
arrdts, tend constamment a revenir au point mort du bas, 
cc qui constitue un inconvenient et meme un danger pour 
les ouvriers qui doivent manoeuvrer la turbine ou travailler 
autour du moteur, 

II est done n6cessaire d'6quilibrer la machinie, ce qui 
concourt du reste k la bonne marche de lappareil. On y 
arrive en plagant un contrepoids dans la turbine m6me. 
Mais on se demande alors si cette masse ne va pas occa- 
sion ner une perturbation en cr6ant une force qui tendra 
a faire fl^chir larbre, non seulement par son poids, mais 
surtout par la force centrifuge qu'elle developpe. II peut 
6ire int6ressant de voir quelle est Timportance de cette 
force et s'il est possible de la r^duire. 
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Appelonls : 

Q le poids a 6quilibrer et agissant sur le rayon r de la 
manivelle ; 

P le poids du contrepoids a placer sur les ailes opposdes 
k la manivelle ; 

R le rayon ou bras de levier de P ; 

(I) la Vitesse angulaire du ventilateur. 

La force centrifuge qui sera engendr6e par P sera : 

P CO* 

F«-l-(o«R- Qr 

g g 

puisque 

P R — Q r. 
La force qui tend k faire fl6chir Tarbre par suite de 
I'addition du contrepoiis sera maximum lorsque celui-ci 
sera en bas, et minimum lorsqu'il sera en haut. Ces deux 
limites sont comprises dans Texpression : 

P±F-_±Q. — = Q.(-±— ) (1) 

Le moment flechissant qui en r^sulte depend de la 
position du contrepoids relativement a la longueur de 
Tarbre. II y a 6videmment avantage k le placer le plus 
pr6s possible des paliers de Tarbre, c'est-a-dire vers les 
extreniit6s lat6rales des ailes. Co moment peut Stre 
repr6sent6 par* 

M-aQrf^±-^^ (2) 



a 6tanl un facteur qui tient compte de la position du 
contrepoids relativement aux paliers. 

On voit que ce moment est exprime en fonction de 
tous facteurs fixes, sauf le rayon R qui mesure son bras 
de levier. Le moment sera minimum lorsque R sera 
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maximum ; il y a done tout int6r6t a placer le contrepofds 
a rextr6mit6 radiale des ailes. 

Le contrepoids ainsi dispos6 donnera lieu k une force 
variable dontles limites sont exprim6es par la relation(l); 
la tendance a la flexion se fera successivement dans tous 
les sens, mais la variation n*est pas brusque et le passage 
d'une valeur extreme a I'autre a lieu progressivement. 

Du reste, la resultante pour un ventilateur Guibal de 
9 metres de diam^tre, marchant k 60 tours, n'atteint dans 
ces conditions que 4 7o environ du poids de la turbine. 

Les ventilateurs des soci6t6s charbonni^res de Marie^ 
mont et de Bascoup ainsi 6quillbr6s sont beaucoup plus 
ais6s k manoeuvrer ; leffort k exercer est le mdme pour 
toutes les positions de la manivelle et les machinistes 
n'6prouvent plus de difflcult6s pour placer celle-ci dans 
une position convenable pour le d6marrage. 

Ces soci6t6s placent, en outre, sur Tarbre de chaque 
turbine , un levier de manoeuvre k rochet qui permet au 
machiniste de faire tourner la turbine sans devoir des- 
cendre dans Tenveloppe. Cet'e addition est une r6elle 
amelioration au point de vue de la security. 

Morlanwelz, le 25 f^vrier 1898. 
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GEOLOGIE DE LA BOHEME. 



Communication faite au Comity de Charleroi le 16 d^cembre 1897 

PAR 

M. Arthur MONSEU, 

Ing^Dieur. 



M. Monseu expose rapidement la geologic de la Bohfime 
qui est devenue classique, par les admirables travaux de 
Joackim Barronde et ceux de Buch, Cotta, Geinitz, Nau- 
mann, Reuss, de Hauer, Joetterl6, Jokely etc., etc. 

Les roches cristallines occupent un immense espace 
dans le pays, elles Tentourent et forment un cercle a 
peine interrompu dont la partie sud p6n6tre bien avant 
dans rint^rieur. 

Les roches qui dominent sent le gneiss, le micaschiste, 
les schistes argileux auxquels sent subordonn6s le granit, 
la syenite, le granite sans mica (Greisen), la granulite, 
les schistes amphiboliques , souvent associ6s aux serpen- 
tines, le calcaire grenu (calcite), les quarzites schisteux, 
des schistes chloritiques et calqueux, enfln des porphyres 
a base d'Eurite qui, faisant irruption, ont travers6 les 
roches pr6cedemment nomm6es. 

Le basalte et le phonolithe et les roches de nature ana- 
logue occupent un espace considerable au Nord et au 
Nord -Quest 4e la Boh^me ; ils traversent la formation 
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tertiaire k lignite (Braunkohle) en donnant lieu k des 
ph6nom6nes de contact remarquables, puis s'etalent pour 
former des ddmes imposants (Milleschauer, Kletschenberg 
et Borge) ou s*6talent en nappes ou en courants de laves 
qui rocouvrent les gr6s tertiaires. 

Les formations statifl^es, fossilif&res ou s6dimentaires 
se trouvent au Nord du massif cristaliin ou primitif prin- 
cipal, et forment un grand arc de cercle de TEst k FOuest ; 
ces formations se prolongent en Saxe et en Sil6sie 
prussienne. 

EUes renferment les terrains suivants : 

JO Terrain silurien, dont la description admirable a 
6t6 faite par J. Barrande (Joachim Barrande, Syst^me 
silurien de la BohSme, Paris 1852 k 1879, 22 volumes 
grand in-4** avec 1177 planches.). 

2© Terrain devonien, son existence n'est pas sufflsam- 
' mcnt constat^e. On le rencontre cependant en Moravie, 
ou ilse compose deschistesargileux auxquels se rattachent 
des couches de calcaire. 

3^ Les terrains carbonifereetpermienqueVonrencontre 
k r6iat de bassins isoles, qui 6tablissent d'une fajon 
certaiiie le passage progressif de Tdtage houiller A I'^tage 
permien inf6rieur (Rothliegende). 

L'6tage houiller correspond k la zone de sigillari6es et 
des foug^res de Geinitz, c'est-i-dire k la zone sup^rieure, 
et repose sur le culm et non le calcaire. 

La partie iiiferieure du permien qui recouvre les 
couches houill^res est form6e d'argiles schisteuses, de 
gres, de conglomerats a leinte rougedtre caract6ristjque, 
auxquels se rattachent quelque fois des m61aphyres et des 
pori)hyres. Des schistes micac6s verdfitres caiaci^risent 
aussi le permien inf^rieur et c'est la que Ton rencontre le 
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plattelkohle ou plattenkohle, esp^ce de cannelkohle en 
plaques, le schwartzkoble ou bogeadkohle, les gaskohle, 
houilles tr6s riches en gaz. 

4*^ Le trias et le lias font defaut et le ju7^assique n'est 
connu que dans deux carri^res. 

50 x^rrciifi critaciy la par tie inferieure manque et la 
partie sup6rieure est celle qui occupe le plus d'espace 
dans le pays. On y distingue : 

P Le cenomanier, ou quadersandstein, grte k moellons; 

2^ Le turonien ou calcaire du Planer ; 

3^ Le senonien ou quadersandstein sup6rieur ; 

4"* Le terrain tertiaire. 

L'6oc6ne et Toligocdne inf6rieurs sont inconnus, la 
partie sup6rieure du terrain tertiaire apparait dans des 
bassins 6tendus, traverses par des Eruptions basaltiques 
et phonolitbiques ; ils ont une importance considerable, 
en raison des lignites (Braunkohle) quils renferment et 
dont la production atteint annuellement dix-sept millions 
de tonnes. 

Le terrain houiller de la Boheme forme une suite de 
bassins isol6s plus ou moins 6tendus comme ceux du 
plateau central de la France ou do la region Armoricaine. 
Lesconglom6rats et lesgres de diff^rentes sortes abondent 
dans ces bassins. la d6sagr6gation des massifs gneissiques 
et granitiques fractures, aid6e par les eaux de ruisselle- 
ment abondantes, a dA sufBre pour produire ces conglo- 
m6rats, phyllites, gr6s friable, schistes micac6s, argiles 
de diff6rentes teintes, kaolin plus ou moins sableux, qui 
alternent dans un ordre tout a fait ind6pendant. 

La formation carboniP^re est representee par : 

P Le petit bassin de Budweiss (Hurek) au Sud ; 

2" Les bassins du Nord-Ouest dans les environs de 
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Pilsen et de Prague, qui comprend les d6p6ts les plus 
6tendus au point de vue technique , ils reposent sur le 
terrain silurien du centre de la BohSme. A ces bassins se 
rattache le bassin isol6 de Wittuna ou de Stankau ; 

3^ Le bassin de TErzebirge qui se prolonge en Saxe et 
qui n'a pas la moindre importance en Bohdme ; 

4"" Le bassin du Riesengebirge qui forme la limite 
Nord-Ouest de la Boh^me et se rattache au bassin de 
Waldenbourg (Basse Sil6sie Prussienne). 

En g6n6ral tous les d6p6ts de la Boh^rae centrale 
suivent Tinclinaison du Silurien, le terrain d6vonien 
faisant d^faut. 

La description que nous donnons du bassin de Wittuna 
ou de Merklin-Stankau est due aux ing6nieurs des mines 
du gouvernement autrichien. 



STANKAU-HOLLESCHEIN 



BASSIN DE MERKLm OU DE WITTIJNA. 

C'est un bassin isol6 d6pendant du grand bassin de 
Pilsen; le dep6t houiller de Merklin appel6 aussi de 
Wittuna, par la for^t du m6me nom qui s'y trouve, est 
superpos6 au schiste argileux cristallin , au granit et au 
porphyre. 

Le bassin est limits k TOuest, au Nord-Ouest et au 
Sud-Ouest par le schiste cristallin, qui penetre mfime 4 
I'Est sous forme de crete ; au Nord-Est par le granit, k 
TEst par le granit, et sur un faible contour, par le por- 
phyre et le schiste cristallin. 
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II s'^tend partiellement sur les territoires des com- 
munes ou villages de Merklln , Kolausow el Bukova des 
districts politlques de Prestice, Holleisch, Mies, Cirm, 
Podiefuss et Bischofleinnitza; il mesure en longueur 
48 kilometres, tandis que la plus grande largeur depuis 
le village de Bukova jusqu'au pavilion de chasse de 
Wittuna (maison du chasseur de Wittuna) atteint 3,8 kilo- 
metres, soit une surface de 14*'"*387, les contours du 
bassin 6tant sinueux ; il s'6tend au Sud jusque Bukova 
et Podiefuss, k TOuest jusque Stirchlova, au Nord jusqu'4 
379"4 au-del4 de la maison du chasseur de Wittuna, et k 
I'Est jusqu'au ruiseau de Merklin. 

Le terrain carbonif^re se compose en majeure partie 
de gr^a houillers ; les argiles schisteuses et la houille 
elle-Da6me, n'y paraissent comparativement que d'une 
fafon secondaire ou en sous ordre. 

On distingue quatre petits gisements sp6ciaux et un 
gisement principal; ce dernier se trouve au milieu du 
bassin, tandis que les gisements sp6ciaux Tentourent au 
Sud et au Nord. 

A. Le gisement special situe au Sud Est du gisement 
principal dans la commune de Klausow, poss6de une 
couche qui m^rite d'etre exploit6e; il pr6sente une surface 
de 30.000 metres carr6s. 

B. Le gisement, situ6 au Sud-Ouest du gisement prin- 
cipal, k proximit6 de Podiefuss et dont I'etendue et la 
richesse n'6taient pas encore d6termin6es en 1878 et 1884, 

C. Le gisement plac6 entre los deux precedents, au 
Sud, et touchant la commune de Bukowa, d'une etendue 
approximative de 30.000 metres carr6s avoc une couche 
qui peut etre recommandee. 
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D. Finalement, le gisement d'une surface de 160.000 
metres carr6s, au Nord du gisement principal sur le 
terrain communal de Holleschein, contenant 6galement 
une couche d'une exploitation avantageuse. Aucun de 
ces petits bassins n'etaient exploit6s en 1884, il n*y a que 
le bassin principal qui fasse Tobjet de travaux miniers. 

Un puits de Tune des Compagnies Ziegler a fourni du 
haut en bas, la coupe suivante : 

^palsseur. 

Terrains d'alluvion (fragments roul6s). . . 0,9485 m. 
Gres avec iits intercales d'argile plastique . 22,7640 » 
Argile schisteuse avec debris ou fossiles 

v6g6taux 1,8970 n 

Houille 0,9485 « 

Argile schisteuse. 0,9485 » 

Houille 0,9485 » 

Argile plastique a racines de stigmaria . . 0,9485 n 
Le gr6s a 6t6 alors perce a la profondeur de 18,0215 « 

Le bassin principal compte deux couches productives 
entour6es partiellement de gr6s plus ou moins grossier et 
quelquefois d'argile schisteuse. La couche inf6rieure se 
compose de deux bancs : le banc du toit traverse tout le 
bassin principal avec une puissance de 0™42 ; Ic banc 
inf6rieur ou du mur est reconnu au Nord-Ouest avec une 
puissance de 0'°42 ; le banc du mur, comme celui du toit, 
est limit6 sp6cialement au Nord-Est ou il atteint m6me 
une 6paisseur de 0"52 ; tanl6t il manque completement 
dans une partie du Nord et du milieu comme dans la 
partie Sud-Ouest et tant6t il est remplac6 par un lit de 
houille de 0"11 k O^IQ d*6paisseur, soit par un lit de 
schiste bitumineux. 

Dans la partie Nord-Est et Est , intercalation varie de 
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0°'27 a 3"'8 d'6paisseur, de sorte qu'il est facile a 
certains endroits d'exploiter ensemble les deux bancs, 
tandis qu'on est oblig6 ailleurs de les exploiter s6par6- 
ment ; le premier cas se pr6sente le plus souvent dans la 
partie orientale du gisement ou les deux bancs atteignent 
mdme une 6paisseur oil puissance de 1^38, 

Dans la partie Nord-Est, il se presente au-dessus du 
toit de la couche ou autre banc d'une puissance variant 
de0™08a0"32, s6pare par une intercalation st6rile de 
0*"16 ; ce nouveau banc, quelquefois tres pur ou m61ang6 
avec des stries de schiste bitumineux , est exploits simul- 
tan^ment avec les deux autres quand sa quality et son 
6paisseur le permettent. Dans la partie Nord-Est, la 
couche sup6rieure susmentionn^e se montre a une profon- 
deur de 16 a 21 metres avec du gres au toit et au mur, 
mais parfois aussi, le mur est form6 d'une couche de terre 
plastique de 0*"21 d'6paisseur. La couche productive a en 
moyenne une puissance de 0"32 de houille de bonne 
quality. 

Dans la partie orientale et sud du bassin principal, la 
formation est complete, Tintercalation sterile devient 
plus 6troite et les couches atteignent leur plus grande 
6paisseur, tandis que dans les parties Quest et surtoijt 
Nord-Ouest, le contraire se presente, parce que 1^, des 
irr6gularit6s, bouleversements ou failles, etc., troublent la 
formation et la font meme disparaltre. 

La direction de Torientation generale des couches se 
fait de TOuest a TEst et les couches sont inclin6es vers 
le fond du bassin de 12^ sur les bords et de 2^ k 5"* au 
milieu. 

La houille a 6t6 rcconnuo depuis la profondcur de 
6 metres jusqua 90 metres; le gisement, sous forme de 
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manteau, recouvre les schistes cristallins, le granit et le 
porphyi'e; on n*y rencontre pas le terrain silurien, et 
encore moins le d^vonien, qui fait defaut dans toute la 
partie occidentale de la Bohdme. 
La teneur en cendres est de : 
4,5 pour le banc du mur de la couche infiirieure. 

17,0 9> 9> yy du toit 9) 99 91 

27,0 pour la couche sup^rieure ou du toit de la formation. 

Les 6quivalents d'un m^tre cube de bois tendre sont : 

150 kil. pour le banc du mur de la couche inf6rieure 
(Unterbank des liegendflotz). 

180 kil. pour le banc du toit de la couche inferieure 
(Oberbank des liegendflotz). 

200 k 225 kil. pour la couche superieure de la formation 
(Hangendfldtz). 

Le charbon est tres bon pour la fabrication du coke. 



L'exploitation date du commencement du si^le et, en 
1878, il y avait 494 hectares de terrains conc6d6s. On 
comptait six si^s d^extraction avec cages, de 28 it 85 
metres de profondeuret 15 puits k treuils ou bariteis, d'une 
profondeur de 6 & 43 metres. L'extraction comportait 
trois machines de 18 chevaux ; Fexhaure trois machines 
d'une force totale de 32 chevaux, et pour les deux usages 
r6unis, trois machines avec une puissance totale de 
44 chevaux. 
La production s'61evait 

en 1854 a 296.800 hectol. ou cent m6tr. 
Vingt ans plus tard, 

en 1874 ^ 299.480 n n n 

en 1875^323.120 » 99 99 

en 1876^250.403 99 
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Nous ignorons si depuis loi^ la production a augments. 

On occupait, en ces ann6e8, 369 ouvriers avec un 
salaire journalier de 45 a 90 kreutzers. Le charbon 6tait 
transports par chariots k la gare de Stankau, SloignSe 
de 5 4 7 kilometres, pour le prix de 10 kreutzei*s par 
centener m6trique (10(J kil.). 

En 1876 on a exp6di6 51.400 hectolitres, gare Stankau, 
dont 32.000 vik Furth sous fordt ; la majeure partie est 
exportSe en Bavi^re et mfime passe de Bavi^re a Vicnne, 
la houille de Wittuna 6tant tres recherch6e dans la 
capitale autrichienne a cause de sa qualite. N6anmoins, 
la plus forte partie de la production se place dans les 
environs, entre autres a la glacerie de M. Andr6as Ziogler, 
k Stankau, et k la fabrique de Neugedein. 

Les houilles se vendaient k la mdme Spoque : 
Gros.ses gaillettes (Stuckhole) 307o — 68^108 kr.le cent. 
Petites ^ (Wurfelkhole)657o — 36^ 60 « y» 
Menus (Grieskohle) 57o— 10a 30 *» » 

C'est le prix par centener m6trique — 100 kilos ou 
hectolitres. 

Les prix en 1897 sont augmentSs de 30 ^ o* 



L Le charbonnages de Joh. Ant. Ziegler, pres de 
Merklin et Holleschein, extra yait, a ces dates, la houille 
k une profondeur de 28 ji 45 metres. 

La concession a une surface de 24 grubenmassen et 
5 Ueberscharen, soit 130 hectares 837. II y avait un puits 
d'extraction de 45 metres de profondeur avec une machine 
k vapeur et une machine d'exhaure de 16 chevaux, irois 
puits k treuil ou baritel de 28"30 et 39 metres, deux 
cbemin6es d*a6rage, dans le fond, 1470 metres de 
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chemin de fer et 550 de chemins a ornieres en bols ; k la 
surface, 62 metres de chemin de fer. 

La production atteignait 101.360 hectolitres, valanten 
florins 51245. On a occup6 98 ouvriers gagnant de 45 k 
88 kreutzors et 3 ouvri^res. 

On a exp6di6 130.000 hectolitres a r6tranger. 



II. Le charbonnage de M. Andr6as Ziegler flls, pr6s de 
Merklin, a une surface de 18 grubenmassen et 7 Uebers- 
charen, soit une superficie de 112 hectares 79. 

II y avait un puits d'extraction de 43 metres de pro- 
fondeur avec machines a vapeur, quatre puits k treuil ou 
baritel, d'une profondeur de 29 a 35 metres. La machine 
d'extraction avait une puissance le 10 chevaux et la 
machine d'exhaure 12 chevaux, deux chemin^es d'a^rage, 
des chemins de fer de 2500 metres, et 780 metres de 
chemins a orni6res en bois dans le fond , k la surface, 
32 metres de chemin de fer et 44 metres de chemin en 
bois ; le charbonnage produisait 97.911 hectolitres ayant 
une valeur de 44.423 florins et occupait 104 ouvriers 
avec un salaire de 45 a 86 kreutzers. 

On exp6diait 92.616 centeners ou hectolitres k la 
station de Stankau. 



III. Le charbonnage des h^ritiers de Philippe Lambl 
lez-HoUeschein et Merklin , mesure 16 grubenmassen et 
2 Ueberscharen, soit 81 hectares 21. 

II y avait deux puits d'extraction k machine a vapeur 
de 41™5 et de 43°*5 de profondeur, soit une machine 
d'extraction et une d'exhaure et en plus une machine 
d'extraction servant en mSme temps k I'exhaure, de 
8 chevaux de force. Un puits k treuil ou a baiitel de 
43"'5 de profondeur, 1160 metres de chemins de fer et 



Digitized by LjOOQIC 



-- 121 — 

456 metres de chemins en bols dans Ic fond ; au jour, 
38 metres de chcrains de bois. Ce charbonnage produisait 
26.607 hectolitres d'une valeur de 16.590 florins. II 
occupait 104 ouvriers ayant un salaire moyen de 50 k 70 
kreutzers. On a exp6di6 4 T^tranger 10.064 hectolitres et 
le transport des mines a la gare coAtait 16 kreutzers 
Thectolitre. 

IV. Le charbonnage de la Soci6t6 de Stankau, pr6s de 
Stucklova et de Bukova , a une superflcie de 16 gruben- 
massen, soit une surface de 72 hecta»'es 185, exploits a 
Stucklova, a travers de Targile schisteuse, une couche 
de0"90, qui se divise en trois bancs d'epaisseur variable. 

II y a un puits d'extraction de 60 metres de profondeur 
avec une machine k vapeur de 20 chevaux, 680 metres de 
chemin de fer dans le fond et 70 metres au jour. 

L'ex traction atteignait 24.524 hectolitres ou centeners 
m^triques ayant une valeur de 7825 florins. II occupait 
45 ouvriers gagnant de 50 a 90 kreutzers. 

On a exp6di6 k r6tranger 6500 hectolitres. 



/\j^eXiA^c^<^'^^^^\ 



Le grubenmassen est une 
mesure rectangulaire, il vaut 
12.544 klafters carr6s, 1 kl. — 
3"»596652. Le grubenmassen 
est la mesure qui sert de base 
pour determiner I'^tendue 
d'une concession de mines, dans 
le rectangle inscrit dans le 
p6rim6tre. Le terrain qui surpasse le rectangle inscrit 
s'appelle les Ueberchaaren ; TUeherschaaren a la meme 
valeur que le grubenmassen, soit 4 hectares 51164 = 
(3^596052 X 12.544). 
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Q 

M^thode basde sor la conception da temperament 0» =» ^ 

de M Gnibal. — Parallile entre cette m^thode et celle de 

Q 
Toriflce Equivalent » 0,38 de M. Murgne. — Goncor- 

dance des r^saltats fournis par l^s denx m^thodes. 

Chacun sail que plus une mine a un faible temperament 



0™~— =f plus la Vitesse \/2g h"" qu'il faut donner au 

volume d'air Q pour vaincre la perte de charge A" est con- 
siderable. Or, il est de la plus haute importance, comme 
nous I'avons fait remarquer dans notre precedent m6moire, 
que Tair entre dans le ventilateur avec une vitesse mode- 

Q 
ree, afln de ne pas diminuer le temperament — zn de cet 

appareil, qui absorbe un travail inutile QA^ au detriment 
du travail utile QA"*, ce dont on se rendra bien compte 
on se rem^morant Tequation qui montre la d^pense du 
travail indiqu6 Ti : 

T^ = TH + QA°* + QA^ (1) 

dans laquelle Tr repr^sente les resistances m6talliques, 
Q Ic volume fourni, et A"" ct A^ les pertes de charge subies 
par le frottement de Tair, respectivcment dans la mine 
€t dans le ventilateur. 
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On peut done formuler la rdgle suivante : 

Lorsque I'^tude du parcours de Fair aura signal^ 

Q 

approximativement le temperament d'une mine, 

V^ 

plus celiii-ci aura 6t6 trouv6 6troit ou re8serr6, plus 

graiide relativement au volume k faire passer, devra dtre 

la section de la galerie adductrice raccord6e progressive- 

ment en ligne droite avec Touie du ventilateur, k Vettet 

d'y ramener la vitesse d'entree k une valeur que Ton se 

Q 

sera donn^e d'avancc pour fixer le temperament 0^= —= 

du ventilateur. Si je veux, par exemplo, placer sur une 

mine de temp^ramment 0"* = 3 un ventilateur ayant un 

temp6rament 6gal k cinq fois celui de la mine, c'est- 

d-dirc dans lequel 15 metres cubes par seconde ne pro- 

duisent que 1 millimetre de depression ou de perte de 

charge avec une vitesse de 2 metres par seconde a Ten tree 

du c6ne adducteur, il faudra donner k la section de 

raccordement une surface telle que cette vitesse ne soit 

Q 
pas depassee : sans quoi diminuerait et le travail 

V A^ 
Q h^ augmenterait, ou pour parler plus exactement 
Q(A°* + A^) etant une constante, le volume extrait Q 
diminuerait. 

L'inobservance de cette regie produit non seulement 
au point de vue du rendement dynamique le plus desas- 
treiix offet, mais elle rend difficile Tenregistrement de la 
depression, surtout dans les mines k 6"* 6troit. 

Nous avons, dans notre precedent memoire (tome VI, 
yserie, de nos bulletins), montre un cas oil le conduit 
adducteur d'une mine k 0" tres etroit au Ueu cTStre ilargi. 
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etait au contraire retreci par un double coude brusque 
non 7'acco7'dd d Voiiie, L'effet de cette construction non 
seulement produisait un h^ considerable, mais empechait 
toute indication rationnelle du manomdtre. Nous appelons 
indication rationnelle et exacte, celle qui nlontre les 
depressions croissant comme le carr6 des volumes. En 
hydrodynamique , Ton admet qu'un tube de Petot ne pent 
donner aucune indication exacte, lorsqu'il est place pres 
d'un coude brusque sans sas d'epanouissement et m6me 
a une assez grande distance de celui-ci ; a fortiori Tindi- 
cation sera inexacte dans les memes conditions en aer^ody- 
namique, a cause do la compressibilite du fluide. 

Nous avons d^crit, dans le dit memoire, cette alimen- 
tation anormale de Touie, dont le dispositif d6fectueux 
ne fat decouvert qu'en recherchant les causes de la fausse 
indication des manoraetres , car il avait 6t6 construit 
contraireraent aux plans primitifs qui indiquaient une 
alimentation normale par une large ^a/me en ligne droite 
bien raccord6e k Touiepar un cone adducieur. Nous avons 
decrit par un croquis fait k rechjsUe, cette construction 
heteroclite sans cone adducieur et sans sas d'^panouisse- 
ment (nous reproduirons ce croquis plus loin). Rappelons 
bri^vement les diverses experiences qui furent faites pour 
connaltre le travail utile r^ellement fourni par un venti- 
lateur de S'^TS de diametre , aspirant sur un semblable 
conduit adducteur. 

L'etude pr6alable du parcours de Tair avait montre que 
Ton avait affaire a Tune des mines on service courant les 
plus resserrdes de Belgique ; Ton etait cependant tomb6 
bien d accord pour n'exiger qu'un travail utile maximum 
a 250 tours du ventiiateur de 30"^3 x 130™"^ = 3900 kgm. 
par seconde. Mais k raison de Tetude du parcours de Tair 



Digitized by LjOOQIC 



— 125 — 

et en pr6vision de Tavenir, I'appareil avait cependant 6t6 
calculi pour pouvoir fouriiir un travail utile deux fois 
plus considerable. 

EssAi suR LA MINE. — Daus Tessai sur la mine, nous 
constat4mes lout d abord que les depressions naugmen- 
taient pas suivant la loi physique du carre des volumes 
ou du carre des nombres de tours et nous acquimes la 
conviction que cette anomalie provenait d*une recom- 
pression due au choc de Vair dans le coude brusque ou 
sur les tubes manometriques pendant droit dans le cou- 
rant, parce que Tecart d'avec la loi ci-dessus 6tait d'au- 
tant plus grand que le choc etait plus violent, cest-a-dire 
que les volumes etaient plus considerables. 

La faussete ^cidente des indications manometriques nous 
fit penser a la recherche du temp(§ramcnt vc^ritable de la 
mine par la methode de Torifice equivalent. L'essai par 
Torifice equivalent simposait d'autant plus dans ce cas, 
que par suite de divers parcours que pouvait suivre le 
courant d'air, la simple fermcture d une des portes trans- 
formait compl^tement le temperament de la mine, mSme 
pendant le cours d'une experience. 

L'essai sur la mine nous avait montr6 un volume de 
26.430 metres cubes d6prim6s de 63 millimetres seule- 
ment, k la vitesse de 228 tours du ventilateur. 

EssAi SUR l'orifice Equivalent. — Dapres la formule 
resultant des nombreuses experiences de Murgue : pour 
donner la preuve du t?'avait stipule de 3900 kgm. = 30"™^ 
xl30°'"*, il faut faire passer 30 metres cubes par un 
orifice de 1 metre carre, cc qui scxprime par la formule 
de M. Baton de la Goupillierc : 

30.130- '■'y^Q.-.-g:!^ 
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d6tiv6e de la valeur de A* dans la formule : 

- 0.38 y-^-I-.-"-** >'«'•* 



On nous construisit done un ^chet en mince parol 
constitu^ par des planches de 20 millimetres d'epaisseur 
ayant I mdtre carr6 du surface. 

Bien que ce guichet, plac6 k 4°*50 de distance seulement 
du ventilateur et faisant entrer Tair dans celui-ci avec 
une Vitesse de plus de 40 metres par seconde (sup6rieure 
a celle de I'ouragan des Antilles) produisait un h^ tr^s 
considerable, exigeant un travail perdu Qh^ propor- 
tionnel, aux d6pens du travail utile, il y passa n6an- 
moins un volume de 32.340 metres cubes par seconde qui, 
d'apr^s M. Murgue, 6taient d6prim6s de 152 millimetres, 

0,38x32.340 

car : — -= 1^. 

v/T52 

Ce volume fut mesur6, comme dans la premiere expe- 
rience sur la mine, avec le plus grand soin , h la sortie de 
la cheminee et k la vitesse do 228 tours du ventilateur. 

Dans COS conditions, nonobstant un travail QA^ tres 
important, absorb6 inutilement par le frottement enorme 
de Tair dans le ventilateur, celui-ci produisait encore un 
travail utile a la ventilation de 32'"3340 x 152 milli- 
metres — 4915 kilogrammetres au lieu de 3900 kilogram- 
metres stipules au contrat. 

Comme on la vu dans notre precedent memoiro , dans 
cos deux experiences executees Tune sur la mine, Tautre 
sur le guichet, les deuar diagrammes donnant la mesui*e 
du travail indique ou brut Tj furent b^outes egaux, (Voir 
equation (1)). 
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Comme ces deux essais avaient lieu k la mdme vitesse 
de 228 tours , le travail T» absorbs par les resistances 
m6talliques, y6tait lemfime; par consequent , Ton avait 
requation : 

(QA"^ + QA') -= constante, (2) 

c'est-^-dire que le travail effectivement fourni sur Tair 
6tait equivalent dans les deux experiences. 

En supposant memo quo les 26"'3430 constates sur la 
mine a cause du double coudc brusque, produisent un 
QAr aussi considerable que les Si^'^SlO sortant du guichet, 
Ton pourra poser regralite de QA™ dans les deux cas et Ton 
aura : 

4915 kgm. - 32,340 x 152 - 26,430 x A"* , 

d oil h^ la dept^essioii reelle de la mine est au miniinum de 
A« — 185"'"»97 d'eau. 

Si Ton nadmettait pas que QA^ fut aussi considerable 
avec Yti\v venant de la mine qu'avec Tair venant du 
•guichet (QA"* + QA^) 6tant une constante dans les deux 
cas, Q/i"* devrait grandir en proportion et A" la depression 
produite par la mine serait plus eievee que celle reveiee 
par cette equation, dans tons les cas, A"" est ici un 
minimum. 

0"* le temperament de cette mine est done dc : 

- 2^''^^== 1.939. 



V 185,97 

son orifice equivalent 0,38 x 6"^ =- 0^*7368 au lieu 
de 0™=-2,63 et = 0,38 x 2,63 — 1™« resultant des 
stipulations. 

Nous avons done trouv6 par Toriflce en mince parol a 
quelle mine nous avions affaire, mais la methode que nous 
avons imaginee permet depousser Vinvestigaiion plus loin. 
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En effet, gr&ce aux Equations (1) et(2)et k revaluation 

Q 
a priori 6» = — ,.::^ elle permet de dire quel a eL4 le travail 

inutUemeni absorbe par la construction defectueuse du 
conduit adducteur el, par consequent , quel est le rende- 
ment dynamique du ventilateur dans des conditions 
nonnales d alimentation , cest-a-dire avec une vitesse 
d entree dans le ventilateur qui ne d6passe pas 5"'50. 

A cette Vitesse d' entree dejd considerable cependant, nous 
avons trouv6 que le ventilateur avait pour 8» la valeur de 
13,15. (Voir notre m6iTioire page 373.) 

Le diagrnmme Ti ayant 6t6 trouv6 egal k 10.725 kgm. 
et les resistances nuisibles Tr ~ Tj x 0,21, Ton a pour le 
travail QA^ perdu par frotlement dans le ventilateur : 

10.725 = 10.725x0,21 + 26.430 x 185,97 + 26.430 x /i\ 

d'ou h- « 134,59 

et Qh^ = 26,430 x 134,59 ^ 3.557 kgm. 

Or, dapr^s 0^ = 13,15, 

Ton a -T^r — = 13,15 et A^ = 4 millimetres. 

V/Av 

Dans les conditions normales d6ja d6favorables cepen- 
dant d'une Vitesse d entree de 5°'50, le ventilateur n'eut 
fait subir a Tair que 4 millimetres de perte de charge, 
tandis qu'avec le double coude brusque qui fait entrer 
Tair a trds grande vitesse, il fait subir a Tair une perte 
de charge de 134 ""'"59, ce qui exige un travail supplimen- 
taire produit aux depens du travail utile de : 

26.430(134,59 — 4) = 3451,49 kgm. 

Sans la construction h^teroclite du double coude brusque, 
le travail utile a la ventilation eut done 6t6 de : 
4915 + 3451,49 « 8366,49 kgm. 
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Le rendeinent dyiiauaique du ventilateur qui, comme on 

Ta vu dans notre memoire, avait eu ses surfaces frottantes 

entamees par un manque de lubrifaction , ressort encore 

dans des conditions d entree de Tair relativement defavo- 

rables k 

8366 .49 

^ ~l0725 ^'^^- 

En extrayant un volume aussi considerable sur une 
mine aussi etroite, le ventilateur devait recomprimer 
I'ttir de 185,97 + 131,59 — 330,56 millimetres d'eau. 

Dans une autre experience sur uii guichet de 0™*350, 
le ventilateur recomprimaj usque 565 millimetres d'eau ; 
ce qui implique une resistanc3 exceptionnelle que nous 
attribuons a la rigidite due a Tentretoisaofe par les ailettes 
oniuleesy qui per met de marcher a une vitesse periph6- 
rique quelconque. 

K**, ce que Ton appelle \q pbuvoiv depvimant, que nous 
appelons plus rationnellement le pouvoir de recompres- 
sion, s'en deduisait 6gal a K** « 1,57, car a 228 tours 
Ton avait : 

d'ou K^ -=1,57, 

ci) etant le poids de Tunit^ de la masse de Fair a 20** C. 

Sur le guichet de 0*"*350, cc pouvoir recomprimant 
monta jusque 2,71 avec h^ + A^ = 565 millimetres. 

Ce que Ton appelle le rendement manometrique K" 
avec la depression reelle produiie par la mine A™ 185,97 
millimetres, 6tait de : 

«._Eljiil_, 85,97 -K"x '•=<"< W" 



d'ou K" = 0,97 



9,8088 
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Dans rexp6rience sur le guichet de 0°**35 il fut d6mon- 
tr6 qu'il pouvait, avec h^ = 238 millimetres, monter 
jusquc K°* = l,24. 

A cause de cette erreur profond6ment enracin6e chez 
certains ing6nieurs : que c'esi le ventilateur qui fail la 
depression apparente^ tandis qu'en r6alil6 c'est le conduit 
adducteur ou la mine, d'aucuns se flguraient done que la 
depression de 63 millimetres ^tail reellement produilc par 
le ventilateu7\ qu'elle 6tait la vraie, bien qu'elle fut en 
disaccord complet avec les lois aerodynamiques, L'on avait 
done une tendance k considerer I'epreuve par Toriflce 
equivalent comme non probante, c'est-a-dire k nier les 
lois de la contraction. C*est alors que nous r6soltlmes 
de rendre tangible, par une experience directe, le moyen 
de contr61e dti a Torifice en mince parol, c'est-a-dire d'y 
faire marquer la depression, II n elait pas facile dans un 
courant aussi intensif de faire marquer la depression , car 
se basant sur la compressibilite de Tair, Con pent dire 
qu'une depression observee est tres souvent inferieure^ 
mais jamais superieure d celle reellement proluite. 

En effet, dans ces conditions le moindre choc, une 
asperite pres du tube indicateur , s il est dans une niche, 

peuvent recomprimerTairet 
donner une indication fausse 
plus petite que la depres- 
sion reellement produite. 
Nous trouvdmes (voir le cro- 
quis A) le dispositif (1) avec 
la partie hoHzontale normale 
d la direction du courant 
comme donnant des indica- 
tions craies. La disposition 
(2) soustrayant egalement 
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Fair k Taction recomprimante de la partie verticale du 

tube, comme aussi les dispositifs (3) et (4) peuvent fitre 

employ6s. II est aussi de r^gle dans tous les cas pour 

6viter que la partie horizon- 

/^,.w,*,,^ A tale, si elle n'etalt pas bien 

normale au courant (voir le 

croquis B), ne produisit aussi 

un efTet de recompression , de 

la garnir a son extr6miL6, 

c'est-a-dire k Tou verture, d'une 

bride munie d'un cong6 tres 

mince. 

L'essai accusa pour les 

32.340 metres cubes passant 

par le guichet une depression 

de lair de 140 millimetres, alors que la formule resultant 

des experiences de Murgue donnait 152 millimetres. 

Le travail utile etait de 32.340x140 = 4527 kgm., 

4527 
c*est-a-dire = 1,15, celui stipule au contrat ; tan- 

4915 
dis que d'apres Murgue, il etait = 1,26. 

o900 

D'apres cela, les 26.340 metres cubes extraits de la 
mine etaient d4prim4s de 172 miUimelres au lieu de 
i85"'*-97 indiques par Murgue. 

La mine avait un temperament O™ = 2,01 au lieu de 
e"=l,939 etun orifice O=:0"^«76au lieu de O=0"«7368. 

Le rendement dynamique veritable E ressor- 

tissaiti E =0,743 

Le pouvoir deprimant ou de recompression a K'* = l,57 
Le rendement manometrique K"*= 0,897 
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Bien que Tapplication int^grale de la formule de Murgue, 
g6n6ralement admise pour la classification des ventila- 
teurs, cut assigne ii notre appareil des qucdites plus 
hrillantes encore que celles relatees ci-dessus, nous ne 
voulumes faire etat dans noire precedent memoire que des 
resuUats bases sur nos propres exp&nences. Nous r6so- 
Itiraes cependant — nous en dirons la raison dans une 
prochaine communication — de rechercher sans reldchc 
laquelle des deux depressions deduites pour cette mine^ 
sur laquelle il 6tait impossible de mesurer directement la 
depression maxima : celle resultant de V application inte- 
grale de la formide de Murgue eg ale d iS5"*"'-97 ou celle 
resultant de notre essai egale it 172 ynillimetres, se rappro- 
chait le plus de la realile. Nous trouvdmes la solution de 
la question par Tapplication de la conception de M. Gui- 
bal, nous allons la developper ci-apr6s : 



Determination du travail utile Qh^ fourni de fla^n apparente 

par un ventilateur ^tabli avec un dispositif de conduit 

adducteur quelconque , au moyen de la conception du tem- 

Q 
p^rament — zzn. de M. Guibal. 

M. Guibal avait d^ja pose depuis longtemps ce principe 

que le temperament d'une mine, qu'il appelait alors ^ 

est constant pour tous les debits. Depuis que nous avons 
donn6 a la notion du temperament son expression simple 

et concrete 0" = qui indique le nombre de metres 



cubes produisant I'unite (ou 1 millimetre) de depression, 

Q 
Ton apercoit plus clairement que — z=r = constante est 

tout simplement Texpression de la loi admise qui consiste 
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a dire : que les depressions ou partes de charge d'une 
mine sont p*oportio7inelles au carre des volumes. Lon peui 
done toujours poser : 

Q _ _Q^ _ Q^' 

Uexpression du te>np4rameni ainsi comprise est exacte- 
ment celle qui caracterise le regime d^une conduite d'eoM. 
En hydraulique, la loi ci-dessus est encore plus vraie 
qu'en ventilation (1), car le volume Q ne varie pas dans 
son parcours. 

Si Ton considere d autre part que les volumes sont pro- 

poyHionnels au nombre de totals N , Ton pourra dire ainsi 

que les depressions croissent co7mne le tar?'e des nombres 

N 
de tours et poser la Constance du rapport --=: que nous 

appelons le regime et Ton aura toujours : 

N N^ N" 

\JlF \Jl^ \lf^ 

Ce regime , ce rapport constant indiquera aussi comme 
pour le temperament, le nomby^e de tours da ventilateur 
n^cessaire pour faire passer dans la mine coyisidinve iin 
volume capable de sf/ deprimer de 1 millimetre, 

Q N 

En determinant le temperament — ^zzz. ou le regime —zzzz 

■ V^^"' V^^"' 

(1) En ventilation, la depression doit m&mc croitre suivant une 
progression plus rapide^ parce que au fur et k inosurc que Tai.' 
chemine, il perd de sa pression absolue ; or, eomme les volumes sont 
en raison inverse des pressions absolues, le volume de rairva (ou. 
jours en augmentant au fur et a raesure qu'il s'approche de I'ouie du 
ventilateur et la depression doit croitre sen sib lane ni dans le par- 
cours, comme le carre du volume moyen (moyenne entre le volume 
atmospherique et le volume deprim6). Nous avons vu dans notix) pr6ce- 

10 
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d foible Vitesse , c'est-a-dire k une vitesse telle, que le choc 
de Fair (dont Teflfet sur Touverture du tube manom6trique 
ou sur un coude voisin de Touie est proportionnel a V*) 
puisse 6tre consid6r6 comme n^glig-eable , Ton aura 
comme base une depression qui sera un minimum^ que 
Von pourra considerer comme sensiblement exacie ; le tra- 
vail lUile foumi par le ventilateur sera ainsi immediate- 
ment diterminS par une seule equation, 

Donnons imm6diatement comme exemple le compte- 
rendu d'une experience ex6cut6e sur la mine dont il est 
question ci-dessus, pendant laquelle le temp6rament, 
rev616 par I'essai , resta regulier. 



Nombre de tours N 


Volumes 
correspon- 

dunt Q 
en nu cubes. 


D^prrttiont 

erronoAes 

obMFTiM sur 

lea manom^tres 

en milliro«tr«s 

d'eau. 


D4pr6Miont tMIm km d'apr^t 


deUt 
iDAcbine. 


du veaUUUur 
conttatta 

dlrect«ineot an 
oompUur. 


ott croitaaot cnnforn«in«it au 

carre de* toIuidm ou des 

norobras de tours. 


13 

26 

52 

57,15 

59 


50 
100 
200 
221,15 
228 


5,823 base 
11,646 
23,292 
25,745 

26,430 


9 
16 
45 
53 
63 


omm depression exacte prise 
dant viogt minutes. 
36 pendant dix minutes. 

144 id. 
176 id. 
185.54 id. 



dent m^raoire, que 30 m^ti'es cubes, descendus dansta mine, arrivent 
au ventilateur s'ils sent d^prim^s de 0°^20 d*eau , avec un volume de 
30"'592, et que le rdle du ventilateur est de diminuer ou de recompri' 
mer ce volume jusqu'i ce qu'il atteigne 30 metres cubes avantson 
expulsion dans Tatmosph^rc. 

On pent done conclure de cette observation : l® que la depression 
que nous aliens ddduire de notre methode sera un minimum \ 
2*> qu*il sera toujours pi»6f6rable lorsque Ton voudra jauger un volume, 
de le faire d la cheminde, \A ou le volume est recomprim6, que dans 
la gal^rie adductrice la oiX il est dilate pai* suite de sa perte de charge 
dans la mine. Si Ton voulait avoir plus d'exactitude encore , la mesure 
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Comm'e on le voit tout d'abord , sur cette mine, les 
depressions observees rCaugmenient pas comme le carri 
des volumes ou du noinbre des tours ; elles sont done 
conipldtement erronnies. On peut le remarqucr, plus le 
choc qui recoji prime I'air et qui empdche le manom6tre 
d'indiquer la depression r6elle est intense , c'est-i-dire 
plus le volume ou la vitesse qui en resuUe est consid^ahle ^ 
nioins exacle est Vindication , plus celle-ci en un mot, 
s'^carte de la loi physique. 

Si nous supposons qu'a 50 tours , ou la vitesse d'arriv6e 
de Tair au double coude brusque (venant de la galerie 
d'une section de 7°*'020) n'est pour les 5™383 d6bit6s que 
de 0"83 environ, le choc sur le coude ou sur les mano- 
mfetres n'a qu'une influence n6gligeable et que la depres- 
sion de 9 millimetres est un minimum exact , nous pourrons 
poser la vitesse maxima do 228 tours ou Ton a obtenu 
26.430 metres cubes : 

5823"»3 26.430"3 ^, . ^„ ,orm«^. 
— =- = =: — » d ou h^ = 185™"54 au minjmum, 

d'oii Q/i°> = 26.430 x 185,54. 

Par le regime relatif au nombre de tours , Ton pourrait 
poser aussi : 

50 tours 228 tours 



^mm y^ 



d'oii A°* = 185™'"54 au minimun. 



devrait se faire au puits d'entr6e de Fair, c*est-4-dire avant que le 

fluide ne fut ^chauffi^ ou dilate pai* la mine. 

30 X 10™33 
Dans le cas ci-dessus de — rr^^rr — = 30"592, Ten^eur dans le jau* 

geage s'^leverait d6ja ^l,97*>/o si elle s'offectuait dans la galerie addue* 
trice. (.Voir pour les d^velopperaents de cette question, notre conference 
au Congr^s de la m^anique appliqu^e k I'Exposition de 1889 , a Paris. 
— Congr^s international, 1«' volume, 1890. Bernard et €*«, rue des 
Orands-Augustins. 



Digitized by LjOOQIC 



— 136 - 

Par la methode de V orifice equivalent de Murgue, Ton 
avait trouve pour la d6pression de la mine h = 185°"°97 ; 
il y a done une concoy^dance complele avec cette melhode 

Q 

ei celle du releve direct du teinpirament — =• de la mine 

N 
ou de son regime pris k petite vitesse. 

La methode d'evaluation du travail utile par Vorifice 
Equivalent est done une methode parfaitement sure, ana- 
logue a la methode d'evaluation des resistances par le frein 
de Prony, De m6me que celle-ci est bas6e sur le coefficient 
de frottement, de meme la m6thode par Torifice en mince 
paroi est bas^e sur le coefficient de contraction (1). Ces 
deux coefficients ont, du reste, et6 d6termin6s par de 
nombreuses exp6riences. 

II resulte done de cette confirmation Texactitude de la 
m(5thode de Murgue, dont les r^sultats 6taient du reste 
g6neralement admis comme base de comparaison de la 
puissance des ventilateurs, que notre appareil, dans les 
conditions oil il est plac6, a sans conteste les rendements 
signal^s ci-dessus : 

r — * = 2,14 fois la puissance utile stipulee dans 
son contrat d'etablissement ; 



(I) De r^quation fondamentale, nous avions deduit le coefficient de 
roiiti'action K de Murgue 6gal a 0.67 ct celui resultant de nos expe- 
riences a 0,70, a la pi'ession de 0^76 de raercure et a o C ; mais si Ton 
suppose la temperature de 20*>C, les densit6s de Tail* et de Teau sont 
alors respectivement de 1,20 et 998 et Ton a alors 



avec K = 0,65 pour cclui de Murgue et K = 0,67 pour le notre. 
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2** Un rendement dynamique dans ces conditions, de : 
E = 0,78 ; 

3° UnpouvoirdeprimantouderecoinpressionAfi = 2,71;. 

4^ Un pouvoir manometrique de A°* = 1,24. 

Dans les divers cxeinples cit6s dans le retnarquable 
m^moire publl6 par la Commission de la Societe Gen6rale, 
Ton ne trouve pas le cas d'un vcntilateur de dimensions 
analogues ayant extrait un volume aussi grand sur une 
mine aussi ^troite. (Voir Revue umve7*seUe, tome XX, 
2®numero.) 

Ces rendements Aleves proviennent, comme le lecteur 
aura pu s'en convaincre : 

P De la grande legereti de la turbine r6sultant de sa 
construction rationnelle qui fait que Tr, le travail exig6 
par les resistances m^talliques, est un minimum ; 

2** DeVampleur des canaux de refoulement, d section 
drculaire, relativement d la largeur du ventildieur \^ bien 
proportionn^s au d6bit par 1", qui font que /i^ est aussi 
un minimum possible. (L*61argissemeni du canal au chan- 
gement de direction dont la h^ est proportionnelie k V* 
concourt aussi a diminuer la A^totale) ; 

3** De V ajutage parabolique convergent du debit qui 
prend aussi le moins de A^ et empeche toute entr-ee d'air 
par la recompression prealable, a la sortie du fluide. 

Pour ccux qui n'aurait pas lu noire memoire precedent, 
nous redonnons ci-contre, le croquis du ventilateur qui 
a servi a faire les experiences. (Voir fig. 1. ) 

Ce croquis est tout a fiiit semblable au ventilateur en 
question, sauf que la chemin^e evas^e existe et que la 
votite est en vvvv. Le ventilateur est done a repos relatif 
de Fair jusqu'en tt oil existent des plaques de fonte et oil 
commence le canal RR formant r6servoir. 
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Le conduit adducteur en ligne droitc qui y est reprt- 
8enl6 fut modifie aussi par rexploiiant en double coude 
brusque uon raccorde a Couie^ comme le inontrent les 



!^ 



Fig. 1. 



Coupe el elevauan 



Coi^ d'one aile 



1^ et de sonmode d'atiache J| 



Coupe hcri zontale 




RR, reservoirs 

de 
recompression. 

J , obturateur. 

XXXX,ajutage 
parabolique. 

S, treail 

de 
manoeavre 

de 
lobturateur. 

m, manom^tre 

indicateur 

de la 

recompression. 

pppffpfff portes 

pour le 

renversement 

de I'a^rage 

en 

cas d*accident. 
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figures 2 et 3. Enfln la figure 4 reprfeente Yorifice 4quwa- 
lent on en mince parol ZZ situ6 seuloment a4"50 de Touie 
(la galerie G de la mine ^lant ferm6e par une porte PP) 






F\^% 



I 



1^ 



^ 



Fig. 




qui portait la zone contract^e jusque dans le ventilateur, 
ce qui probablement est la cause pour laquelle le mano- 
oi^tre qui aurait dA y 6tre plac6 et qui ne put I'etre que 
dans une zone intermediaire, ne uiarqua que 140 milli- 
metres, tandis que, d'apres Murgue, il aurait dil marquer 
152 millimetres. D'apres ce croquis (fig. 4), Ton peut 
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conclure que la vcine contracteo, allant jusque dans le 

ventilateur, y doit produire T/i^ considerable dont nous 

avons pu apprecier rimportance par notre methode do 

Q 

1 etude de Tj et de — 

V Av 

Pour bien se rendre compte de Taction 6minemment 
porturbatrice de cette chambre adductrice ou d'aspiration 
du ventilateur, il est important de la comparer au con- 
duit adducteur tel qu*il devait etre construit, represents 
par les di verses vues et coupes de la figure 1, et d'exami- 
ner les dimensions de Tespace resserre du coude brusque 
par les croquis 2 et 3 dessines au Vsxs ^^ ^'^ grandeur 
naturelle. 

II sera alors impossible de la confbndre, meme avec les 
chambres ou sas d'aspiration, pourtant d^fectueuses, que 
Ton fait quelquefois en coude brusque pour les ventila- 
teurs Guibal et autres. Tandis que ces sas d'aspiration 
out goneralement un cube de 100 a 400 metres qniper^met 
la veine fluide de sepanouir, le volume utile de la chambre 
en question n'a guere que 15 metres cubes et Tepanouisse- 
ment y est impossible. 

Comme le montrent les croquis 2 et 3 , le raccordement 
en ajutage des parois de la galerie adductrice G avec 
Touie du ventilateur y est impossible ; il en est de meme 
de repanouissement naturel de la veine fluide. 

En hydraulique, Ton admet, d'aprcs des experiences 
(voir Ortolan, meranicien de la Flotte francaise. Paris, 
Hetzel), qu'un tel orifice en paroi mi-epaisse, absorberait 
35 °/o de la puissance motrice. A cette perte, il faut 
joindrc celle, trcs considerable aussi, resultant du coude 
trcs brusque. Une i)ompo centrifuge, ctablie dans de sem- 
blables conditions, donnerait certainement des resultats 
d6testables. 
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Gommentaire des trois m Rhodes permettant d'appr^cier rigou- 
reusement le travail utile Qh"^ fourni par les ventilateurs 
dans nlmporte quelle condition d'^tablissement du conduit 
adducteur ou manom^tres enregistreurs. 

Trois formules 6jjalement exactes sont done a la dispo- 
sition des ingenieurs pour etablir rigoureusement le 
travail utile apparent QA"" fourni par les ventilateurs : 

1<^ La formule de Murgue en fonction d'un volume Q 
passant par un orifice en mince paroi 0. 

1444 0^ Q 

Q/i- = ""^'^^^ tir6e de 0,38 — ?=, 

d'ou Ton extrait h^ = ^^'^^^' "^ ^' 



Si Ton ne voulait pas, avec cette methode, qui dispense 
de mesurer une depy^ession quelconque, se contenter de 
mesurer simplement Ic volume Q et la surface du guichet 0, 
si Ton voulait rendre tangible comme nous I'avons fait, 
la depression produite par VorificeOy il serait indispen- 
sable de s'assurer tout d abord par tatonnements que le 
manometre est bien dans la section contractee (ce que 
nous n avons pu faire dans notre essai) ; ensuite de verifier 
si ses indications sont bonnes en observant si les depres- 
sions augmentent bien comme le carre des volumes ou 
des nombres de tours, ce qui sera possible en prenant 

Q n 
le — =- ou le k petite vitesse, tout A fail comme 

on le ferait pour une mine dont le guichet est, du reste, 
1 equivalent. 
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Si Ton peut 6tablir le guicbet assez loin du ventilateur, 

de fagon k ce que Tair arrive en veiri^ ipanouie d la vUesse 

normaledans Vouie, Ton pourra raSme connaltrc imm6- 

diatement, sans devoir recourir i notre mode d'investi- 

Q 
gation bas6 sur T, et — =, quel est le travail utile total 

dont est susceptible le ventilateur, et, en r6tr6cissant le 
guichet, quelle est aussi la limite de son K^ et de son K"* ; 



2® La formulb en ponction : du temperament 



Qo 



voLU^ 


— CONSTANTE, RELEV6 
IB Q PRIS A LA VITESSE MA 

^ (Qo)* 


A PETITE VITESSE 

xima: 


ET DU 






(e-)« 





car Ton a : Qo et K^q 6tant le volume et la depression a 
petite Vitesse 

^^ ^ ,-.0«-constante,d'oii/i"-^*^^""' 



yjT\ V A- (Qo)* 

ou bien 2 ^ 0°» , d'ou A" ^ 



V A"* (0")* 

L'application de cette formule n6cessite la mesure de 
la depression A°*o ^t d^ deux volumes : celle du volume Qo 
pris i petite Vitesse qui doit 6tre faite avec une grande 
exactitude sous peine d'amener de grandeserreurs,puisque 
son Evaluation sert de base, celle du volume final Q pour 
laquelle une petite erreur aurait moins d'importance. 

Nous pr6ferons la formule suivante, qui ne ndcessite 
que la seule mesure du volume final Q , de la depression 
k faible vitesse A"*o, la notation n des tours a cette faible 
Vitesse et celle N des tours lors du relev6 de Q ; 
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3** La formule en fonction du r6gimb 



n 



CONSTANTS RELEV6e A LA PETITE VITESSE DE n TOURS, DE A"o 
LA PREMIERE DEPRESSION PRISE A CETTE VITESSE ET DU 
VOLUME Q RELEVfi A LA VITESSE MAXIMA DE N TOURS : 

Q X N* X h'^o 



car Ton a ; 



n 



QA™ — 



N 



n» 



:, d'ouA™ — 



N*xA»o 



Les relevis du nombre des tours pouvant se faire avec 
beaucoup plus d^exactUude ei plus commodiment que. le 
releve des volumes , nous pr6f6rons Tapplication de cette 
formule a la pr6c6dente. 



tr^^ (^ 




A Eckelle ••miKpliiH Trite 



Lorsque Ton voudra relever la d6pression h^o k petite 
Vitesse, il faudra s'assurer que la d6pression reste bien 
constante, c'est-i-dire que la vitesse de regime est bien 
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6tablie , par une marche de 15 k 20 minutes ; Ton fera de 
meme pour le releve de Qq et de Q. 

Pour relever la depression A% ^ petite vitesse, il sera 
peut-etre necessaire, dans certains cas de mines a grand 
temperament ou, si Ton vouiait obtenir une approxima- 
tion plus grande en raarchant a tr^s faible vitesse , d'em- 
ployer un manometre a echelle muUtplicairice , comme 
Tindique le croquis ci-dessus, de focon k obtenir une 
lecture facile des plus petites depressions. L'on pourrait 
aussi employer des appareils plus perfectionnes , comme 
le Mouchard de Mons, ou mieux le manoinetre d menisque, 
de Lc Chatelier, qui permet d'appr6cier jusqu'a un mil- 
Heme de millimetre. 

Dans notre experience oil nous avons pris pour base 
h'^Q — 9 millimetres, nous avons pu relever cette depres- 
sion tr^s exactement au moycn d'un manometre k 6chelle 
mobile ordinaire. 

Donnons un exemple du controle reciproque des m^- 
thodes ci dessus pour la determination du travail utile 
fourni par un ventilateur. 

liPREUVE SUR LA MINE. 

Supposons le cas deja relate ci-dessus d'un ventilateur 
fournissant 9 millimetres de depression a 50 toui-s et 
donnant a 228 tours un volume de 26.430 metres cubes. 

L'on deduit [)ar le rap[)ort des carres des nombres de 
tours qu'a 228 tours la depression de la mine doit etre 
de 185"'™54 d eau car : 

(50)* : 9 = (228)* « 185,54, 

et le travail utile de 26.430 x 185,54 -- 4903.82 kilo- 
gramm^tres. 
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6PREUVE PAR l'ORIFICE EQUIVALENT. 

L'orifice Equivalent de la mine ci-dessus est, d apres 
Murgue : 

0,38 X 26.430 _,,^^, 

«. 0°**7371. 

V 185,54 

Si Ton ouvre done un guichet en mince paroi convena- 
blement dispose de : 0"'*7371. 

L'on aura un contr61e exact si Ton observe : 

1"* qu'a la vitesse de 50 tours Ton mesure comme sur la 
mine 9 millimetres de depression au minimum ; 

2^ qu'^ la Vitesse de 228 tours Ton mesure a la chemin6e 
un volume de 26.430 au minimum ; 

3^ qu a (le guichet etant place assez loin du ventilateur 
etle manometre ayant son ouverture dans un plan paral- 
lele b, la directrice du courant, bien placec dans la section 
contract6e) cette m^me vitesse, s il est possible de mesurer 
la depression, celle-ci devra se rapprocher de 185™'"54 
quoique cependant cette constatation soit inutile ; 

4® qu'enfin les diagrammes releves sur le moteur dans 
les deux experiences sont approximativement Equivalents; 
s'ils ne Tetaient pas, cela indiquerait qu il y a eu erreur 
dans revaluation du nombre de tours dans Tune ou Tautre 
des experiences ou dans revaluation des volumes, si 
repreuve se faisait au moyen de ceux-ci. 

On le voit par la simple assimilalion de la mine it une 
conduite cCeau, nous sommes ar7^ird d rendre tf^es facile ct 
surtout trds correctc ^ la deteivninaiion du travail utile 
produit par un ventilateur, meme dans les eas les plus 
di/ficiles. II est Evident que comme conduite d'cau, dont 

Q 

le regime '-_^ nc pent se niodilier, que Icau qui la par- 

y h 
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court lui vienne naturellement en charge, ou sous Taction 

d'un moteur, une conduite d air ou une mine ont aussi un 

Q 
tempiramerU — =• invariable quel que soit Vaerage 

naturel. Seulement, si Ton appelle Q" et h^ le volume 
et la d6pression dfts k cet a6rage naturel , le travail 
Q"x A** deviendra un adjuvant au travail brut Ti indiqu6 
par le diagramme pris sur le cylindre moteur, et I'equa- 
tion g6n6rale deviendra : 

Ti + Q°xA"«TR + Qx/i^ + Q x A". 

En poussant la comparaison plus loin, en considerarU 

la mine et le ventilateur jusqu'd V orifice de sortie comme ne 

constitiuint qu'une setde conduite. Ton arrive aussi a 

Q 
conclure que : est, pour toutes les vitesses, un 

rapport constant pour une mine et un ventilateurdonn6s 
et que, quelle que soit Taction du moteur, ce regime ne 
peut se modifier. — Cette deduction constitue encore un 
moyen de contrdle dont on pourra tirer profit dans les 
exp6riences. 

Dans les experiences ci-dessus, il est 6vident que pour 
determiner le travail indiqu6Ti relev6par les diagrammes, 
il faudra le faire au moment ou Ton rel6vera le volume 
final Q, car c'est alors que le pourcentage de Tr sera le 
plus faible. 

Au moyen des divers elements que nous avons indiqu6s, 
en relevant aux diflferentes vitesses les diagrammes 
donnant Tj, Ton pourra determiner mieux cju'avec un 
dynamometre la loi r6glant Tr pour un moteur quelconque 
actionnant le ventilateur. 

Ces moyens divers d apprecier le travail utile que fournit 
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ou que pourrait fournir un ventilateur, moyens pouvant 
se contr61er r6ciproqueinent, pennettront, pensons-nous, 
d'ausculter plus rigoureusement les divers syst^mes 
connus et d'en faire un classement s6rieux et rationnel. 

Ce classement mettrait fin k bien des l^gendes bashes 
sur une fausse interpr6tation de ce qu'est la ventilation, 
sur des anomalies rencontr6es dans diverses exp6riences 
conduites peu rationnellement et sur certaines theories 
mal assises, ne reposant pas directement sur le raisonne- 
et sur rexp6rience. 

« Etudiez la m^canique et la physique plut6t comme 
sciences naturelles que comme sciences math6mathiques; 
attachez-vous d'abord k bien comprendre les propri^t^ 
des agents et desdispositifs, les deductions math^matiques 
seront ais6es ensuite, «* elles vous viendront par surcroit », 
disaient nos excellents professeurs Devillez et Guibal. 
C'est leur m^thode que nous avons suivie, puissions-nous 
avoir apport6 par cette 6tude, quelque clart6 nouvelle 
dans la science et la pratique de la ventilation. 

G. Hanarte. 
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REUNION TRIMESTRIELLE 

DU 6 FEVRIER 1898. 

La seance est ouverte all heures sous la presidence de 
M. Hardy, vice-President. 

Sont presents : 

Mcmbres effectifs : MM. Albert Belot, Ulysse Curlier, 
Edmond Colette, Henri Delvaux, Norbert Descamps, Louis 
Ducobu, Oscar Ducobu, Henry Durant, Jules Francq, 
Pierre Gironnez, Joseph Goffln, Gustave Hanarte, limile 
Hardy, Fornand Isaac, Jules Leca, Achille Malengret, 
Joseph Merlin, Georges Massart, Alfred Navez, Prosper 
Vanhassel et Joseph Wuillot. 

Ingenieur sorii en 1897 : M. Camille Gosseries. 

En ouvrant la seance, M. Hardy ani:oncc a Tassemblee 
que Tctat de sante de M. Briart ne sest pas aggravc, 
mais qu il ne lui permct cependant pas d assister a notre 
reunion de ce jour. II dit 6galement que MM. Hanuise et 
Legrand se sont excuses par d6p^che de ne pouvoir 
assister a notre seance, le premier, pour cause de maladie 
et le second pour raison de service. 

M. Hardy donne la parole a M. Alfred Navez pour don- 
ner lecture du compte-rendu des travaux du Comile de 
Charleroi pendant le deuxiemc trimcstredc Fanneesocialc 
1897- 1898, 
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COMITE DE CHARLEROL 

lie CoQ)it^ de Charleroi a leau deux stances depuis la derDidre 
as^eiiiblee Irimestrielle. 

Seance du 16 deeembre 1897. 

La s^^nce est |.r6^^idee par M. Alfre<l Soupart, vice-Pr^ident. 

Sont piesents : MM. A. Belot, A. Bogaert, S. Cattier, L. Dela- 
dri^re, G. Deltenre, A. Descamps, C. Dourlet, E. Dumonceau» 
E. Duray, Cli. Frangois, L. Gliin. F. Isaac, L. Lambot, H. Michel, 
L Marbais, A. Meurant, A. MoDseu, A. Navez, F. Paqpet^ 
A. Rousseau, E. Spinois, A. Soupart, A. Scohy, F. Thie^i)t. 

Apres locture et approbation du proc^s-verbal de la decpi^re 
reunion, on aborde le premier objet k Tordre du jour : Fdbricatum 
des briques de schiste houUler aux mines de Maries. Le camarade 
S. Cattier nous donne des renseignements tr^ interessaots sur 
celte fabrication et promet de reiuettre, pour les publications de 
TEcole, une note d^taill^e sur sa communication. 

Le second objet k 1 ordre du jour ne pent dtre trait6 par suite 
de Fabsonce de M. Charles Marbais. qui s'est excusd de ne pouvoir 
a^sibter i la reunion. 

M. Monscu nous donne un expo?6 rapidede la geologie dela 
Boh^me et nous fait la description du bassin de Merklin ou de 
Wittuna, dependant du grand bassin de Pilsen. 

Nous demanderons Tinsertion dans nos annales de cette com- 
inunication tr^s int^ressante du collegue Monseu. 

Seance du 13 Janvier 1898, 

La stance est presid^e par M. J. B. Lebacqz, vice-Prfeideiit. 

Sunt presents : MM. A. Ausselet, A. Belot, E. Bourguig^OD, 
N. Decamps, Ch. FranQois, V. Frangoisse, 0. Ooebel, L. Lambot, 
J. B. Lebacqz, Ch. Marbais, L Marbais, A Monseu, A. Parent, 
J. Paquet, H. Roland, A. Rousseau, E. Spinoit, J. Tonneau. 

M. F. Paquet remplit les Ibnctions de secretaire. 

Api^s kctureot approbationdu procds- verbal, M. le Pr^ident 
fait part a Tasiemblee que deux membres viennent d'obtenir des 

U 
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distinctions dans TOrdre de I ^pold : M. Alexandre Soliier a ^t6 
prorau Offlcier et M. Fernand Thi6baut norani6 Chevalier. 

L*asseinb16e decide de laisser au bureau le soin de fixer unjour 
pour aller I(6ciciter les nouveaux d^cores. 

II est cnsuitedonn^ connaissance d*une lettre de M. A. Briart, 
President de notie Society, adressee au President du Comite de 
Cbarleroi, et lui faisant part que Timpression de nos publications 
e;>t arr^tee par defdut de matiere ; M. Briart prie les membres 
qui auraient des notices en preparation , de les lui £ure parvenir 
^brefdelai. 

L'ordre du jour est alors ab )rde : 

M. Ch. Marbais nous donne la description d'un parachute 
de son invention qui a et^ expos^ a Bruxelles en 1897. 

Ce |>aracliute,tr^ bien combing, est applicable aux guidonnages 
ep fer, sysl6ine Briart ; quand 11 donne son action, il agit cjmtne 
un frein sur les rails. 

Nous deraanderons la publication dans les bulletins de noire 
Soci^t^, de la note d^taillee, avec plans k Fappui, de la communi- 
cation du collogue Marbais 

M. le Pr<^sident remercie le colidgue Marbais et donne la 
parole au cainarade Monseu qui nous communique des renseigne- 
meuts Ues int^re^sants sur la fagon de determiner le pouvoir 
caloridque des liouillec$ et des lignites au moyen de la litharge it 
de roxyclilorure de plomb. 

A la demande de plusieurs membres, il est decide que M. Monsea 
traitera cette question en detail dans une procliaine reunion. 

M. Ch. Marbais entretient ensuite Tassemblee des compresseurs 
d'air Dubois et Frangois install^s depuis plusieurs ann^es au 
charbonnagc du Pays de Liege. II indique divers perfectionne- 
inents qui ont 6te apport6s k ces ai)pareils. 

Un compte-rendu complet de la communication de M. Marbais, 
avec plans k Tappui, sera remis k notre President, avec demande 
d'insertion dans nos publications. 

Cette lecture ne donne lieu a aucune observation. 
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M. Legrand ayant annonc6 dans sa d^pdche quil envef- 
rait le compte-rendu des travanx du Comity du Couchant 
de Mons, M. le President deinande si personne dans 
Tassembl^ n*a 6t6 charge de ce compte-rendu. Aucun 
membre ne r6pondant, il est d^id^ de rimprimer quand 
mdme, 8*il nous parvient. 

COMITfi DU COUCHANT DE MONS. 

Depuis ladernidre assemble trime^trielle, le Comity du Cou- 
chant de Mons s*est r^uni le veodreili 7 Janvier sous la pr^sidence 
de M. E. Hardy, Pr6sldent. 

21 raembres assistaient k cette reunion. 

En ouvrant ia stance, M. le President proiiose d*envoyer k 
M. A. Briart, President de notre Soci^te, un telegramme de felici- 
tations k Toccasioo de sa nomination de Commandeur de I'Ordre 
de Leopold. 

Cctto proi)08ition regoit Tapprobation de tous les membres 
prints. 

La parole est ensuite donn^ k M. A. Abrassart pour une 
conterenco sur la larape ^lectrique Susmann. 

M. Abrassart, apr^ avoir expose bridrement ie principe de la 
lampe Susmann, passe en revue les modifications qui ont ^t^ 
apport^es k la lampe primitive anglaise, pour la mettre en confor- 
mity avec les conditions stipules dans le rapport du 20 octobre 
1894 de la Commission d'^lectricit6 k M. le Directeur-g^n^ral des 
mines, au sujet de Temploi des lam[ies ^lectriques |K)rtatives dans 
les mines k grisoa. 

M* Abrassart r^digera une note sur la lami)e Susmann dont 
nous demanderons llmpression dans nos publications. 

En terminant la stonco M. le President remercie M. Abrassart 
de son interessante conference. 

M. Hardy donne la parole k M. Joseph GoflSD, nouveau 
secr6taire du Comit6 de Bruxelles, le Comit6 du Centre 
n'6tant pas repr6sent6. 
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COMITfi DE BRUXELLES. 

Stance du 24 decembre 1S97. 

La stence est ouverte k 7 Vi heures sous la prteldence de 
M. Henry Durant, President. 

M. le PresideDt doone lecture trune lettre lui adress6e par 
M. L^n Petit, secretaire du Comit<^, dans laquelle notre collogue 
rappell^ qu'i diverses reprises deji, il a eu Toccasion d exprimer 
combien il lui est difficile de romplir avec r^ularit^ las fonctlons 
de secretaire du Comite, etant doune d'une |>art, qu*ll n'habite 
pas Hruxelles, et que ses fonclions k la S)ciete nationale des 
chemins de fer vicinaux Tobligent, d autre part, k de frequents 
d^placements ; etant donn^, ajoute-t-ii, que son pr6d6cesseur, le 
camarade Ooffln, est rentre k Bruxelles pour s'y fixer definitive- 
ment, il pense ne pouvoir micux faire que d'engager le Comite k 
offrir k nouveau au camarade Goflin , la place que ce dernier 
occupait au moment de son depart pour le Venezuela, et il prie, 
en consequence, le Comite de vouloir bien accepter sa demission 
de secretaire. 

M. Durant, apres avoir remercie M. Petit des bons services 
qu'il a pretes au Comite, propose, en presence des motifs ex primes, 
d'accepter sa demission. II declare en meme temps donner toute 
son approbation au desiderata exprime par le secretaire demis- 
sionnaire en ce qui regarde M. Goffin , et il propose, en conse- 
quence, de reeiire k nouveau ce dernier. 

Cette double proposition etant approuvee par les coliegues 
presents, M. Goffin remercie le camarade Petit des terices 
flatteurs employes a sou egard,et le Comite, de lanouvelle marque 
de sympathie qui lui est donnee; il exprime Tespoir que ses 
faibles efforts pourrout etrede quelque utilite k la bonne marche 
et k la vitalite du Comite de Bruxeiics qui, en tons cas, peut etre 
assure de son coucours le plus devoue. 

La parole est ensuite donnee au camarade Kersten pour une 
communication relative a Temiijoi de nouvelles perforatrices dans 
les mines. 

Aprds avoir rappeie le manque de securite des explosifs, en 
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g^n^ral , que rem[>loi des perforatrices par battage ne supprime 
pa.« , M. Kepsten pa^^se en revue K s priQcii>aux types de ces 
machines et donne ensuite la descriptioa plus d^taillee d'une 
perforalrice par rodage, sy^t^me Brandt, inue par Teau sous 
pression, et de Tappareil Dinnendahl, fonctionnant ^galeraent 
par rodage , mais actionn6 par lair comi)rim(^. 

M. Durant remercie le camarade Kersten de son int^ressaute 
communication, don t le Comity demandera Tinsertion dans uos 
publications. 

La seance est lev6e k 9 V4 lioures. 

Siance du 28 Janvier 1898. 

La soance est ouverte a huit lieures du soir, sous la pr6sidence 
de M. Henry Durant, President. 

Apies lecture ct approbation du proc^-verbal de la stence du 
24 d6cembre 6coul6, M. le President donne la parole au camarade 
Kersten pour une communication relative k un pyromdtre et k 
un comiK)sim6tre de gaz pneumatiques. 

M. Kersten rappelle succinctement les pyromdtres industriels 
les plus r6pandus» ainsi que les principes sur lesquels ils reposent, 
tels les pyrom6tres de Brougniart, de Wedgwood, de Sainte- 
Claire-Deville, de Pouillet, de Becquerel, de Le Ch^telier et de 
Werner Siemens, tous d'un maniement difficile, delicat et ne 
donnant pas d'iiidications continues. II d^crit ensuite celui de 
MM. Uehling, Stcinhart etC*«, ile Newark, d'invention relative- 
ment r^ente, bas6 sur les lois de I'ecoulement des gaz k travers 
de iHtitsoriflces et qui prison le sur tous les appareils connus, 
Tavantagede donner Tindicaticm exacte et continue des hautes 
temperatures et de fournir un diagramme de la variation de ces 
temi^^ratures au point d'api»licati«)n. 

Apr^s avoir indiqii6 le fouctionnement et Usapjilcatiimsde cet 
appariil , M. Ker>ten donne la description d6tailloe d'nu compo- 
sim^tre pneumaiique des gaz, des memos inventeurs, bas6 sur le 
m§:ne principe (jue leur pyrometre. 

M. Durant remercie le camaraile Kersten de ^on int^ressante 
et savante communication, dont le Comit6 demandera la publica- 
tion dans nos bulletins. 
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La parole est ensuite doDnte k M. Go£9d pour une causerie, 
ayant pour objet les travaux de construction du quai de Puerto- 
Cabello (Venezuela), entreprise due, en majeure partie. k rinitia- 
tive d*un de nos coll^ues, M. Norbert Paquet. 

M. Goffin raconte comment le gouvernement vto^uelien, 
apr^ une p^riode de travaux sans r^ultats, avait 6t6 amend k 
s'adresser k notre collogue ; il d<^rit les diverses phases du tra- 
vail et le materiel mdtallique employe, sorti enti^rement des 
ateliers de la Soci^td John Cockerill. De nombreuses photogra- 
phies mises sous lesyeux des collogues presents, perraettent k 
ceux-ci de se rendre un compte exact de Touvrage. 

Gette cuuserie fait Tobjet d'une note qui paraltra prochaine- 
ment dans nos publications. 

M. Durant remercie le colldgue Goffin de sa communication et 
il le charge de f(§liciter le camarade Paquet d'avoir men^ k bonne 
fin cette importante entreprise. 

Aprds fixation de Tordre du jour de la prochaine reunion , la 
stance est \e\&e k 10 beures. 

La lecture du comple-rendu des travaux du Comity de 
Bruxelles suscite une remarque de la part de notre Pr6- 
sident, c'est que ce Comit6 est d'une grande activity. 

M. Durant, Pr6sident du Comit6 de Bruxelles, fait 
remarquer qu'il y a actuellement au sein de ce Comit6, 
quelques jeunes dl^ments qui se d^vouent, et, 4 ce sujet, 
il dit qu'il paraitra dans le 2* fascicule du tome VII de 
nos publications, un travail tres important de M. Kersten, 
qui est un v6ritable manuel pratique d'61ectricit6, appel6 
k rendre de grands services k ceux d'entre nous qui n'ont 
pas fait d'6tudes sur T^lectricitd. 

Abordant les objets divers, M. Durant a la parole pour 
annoncer qu'une place d'ing6nieur-directeur des travaux 
est vacante au charbonnage de Bernissart. 

M. Hanarte nous dit qu'il vient de remettre un travail 
qui paraitra dans un procbain bulletin et au Bujet duquel 
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il n'a encore donn6 aucune explication. Celles qu'il 

donne ont surtout trait a d6montrer que le r6gime 

Q 
d'une mine qui s'indique par le rapport — =: est inva- 

\h 
riable quel que soit Tappareil de ventilation employ6, et 
que le rendement dynamique n'a rien de commun avec ce 
rapport. 

La communication de M. Hanarte a 6t6 6cout6e avec 
beaucoup d'attention et M. le President Ten remercie. 

L'ordre du jour 6tant 6pujs6, la stance est lev^e a midi. 
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NOTE 



U FABRICATION DES BRIQUES AU MOYEN DE SCHISTE HOUILLER 



M. Sylva CATTIER, 

Ingenieur. 



(PL. 2.) 

Depuis quelques ann6cs. on pratique r6gulicrcment en 
Allemagne et en Angleterre, la fabrication des briques au 
moyen des schistes du terrain houillcr; Tan dernier, la 
Compagnie des mines de Maries a cr^e une installation 
dans le mSme but. Cette installation, nous lavons vue 
fonctionner et allons vous en dire (nielques mots. 

L'usine est disposee en cascade , c'est-ii-dire que les 
mati^res brutes entrent d'un cote et que les produitb finis 
sortent a Tautre extr6mite sans qu'il y ait jamais retour 
en arri^re. 

Les schistes transform^s provieanent des bancs du toit, 
ils sont de couleur gris-clair et de texture massive peu 
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feuilletee; ils pr6sentent cet aspect gras qui est caract6- 
ristique des roches de la zone des houilles trte flambantes 
(35 ^lo de mat. vol.) ; ils ne sont pas ou sont trte peu 
charbonneux et ne contiennent que peu de fer, 

Des wagonnets amdnent les schistes a un concasseur 
plac6 a une certaine hauteur, et la mati6re concass4e tombe 
dans un broyeur a meules dont le fond est perfor6. 

La poudro qui traverse le fond perfor6 du broyeur 
monte par une chaine k godets k un bluteur; les refus du 
blutcur retouraent au oioulin par un chenal-couloir ; du 
bluteur, la matiere tombe dans un m^langeur k h61ices, 
0(1 elle est arros^e d'une petite quantity d*eau et descend 
ensuite k la machine k mouler. 

L'organe essentiel de la machine k mouler est constitu4 
par une portion de cylindre dans lequel sont m6nag6s quatre 
monies (fig, 7, pi. 2); les cavit^s diam6tralement oppos6es 
dependent Tune de Tautre, de telle sorte que c'est, par 
exemple,*la brique moul6e en A qui d6termine le d6mou- 
lage de la brique B. Apr^s cela, le cylindre ^ait un quart 
de tour et c'est Tautre paire de monies conjugu6s C et D 
qui entre en action. XY = largeur de la brique. 

Au sortir de la machine k mouler, les briques n'ont pas 
une forme bien r6guli6re ; pour les rendre plus solides et 
leur donner des ardles vives, on les soumet ensuite k 
Taction d une represseuse ; les briques de choix subissent 
un second repressage dans une seconde machine. 

Les machines a mouler et a represser offrent des com- 
binaisons cin6matiques tres curiouses, qu'il serait trop 
long d'ex poser. L'huile sp6cialc destin6e au graissage 
des monies est, si mes souvenirs sont exacts, port6e 
a destination par un courant d'air forc6. 

Pour abattre la poussiere qui se produit en grande 
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quantit6, on dirigfe dans le broyeur a meules, un petit 
filet d'eau, miiscela ne sufflt pas pour rendretrteagr6able 
le s6jour de la salle de fabrication. 

Cuisson. — Apr^ le repressage , les briques sont char- 
gees sur des brouettes et conduites directement k la 
cuisson. 

Le four employ6 est a feu continu du genre Hofman. 
Ce syst^rae et ses derives se sont tres r6pandus depuis 
une vingtaine d'ann6es ; aussi croyons-nous qu*une des- 
cription un peu detaillee presentera quelque int6r4t. 

Le modele le plus r6pandu pr6sente la forme d'un 
rectangle avec bouts arrondis; d'autres aflfectent la forme 
circulaire. 

Le premier type (fig. 1 et 2, pi. 2) se compose essen- 
tiellcment de deux galeries paralleles reliees k leurs extr6- 
mites par deux demi-cercles. La galerie sans fin ainsi 
obtenue est divis6e en un certain nombre de sections ou 
compartiments a chacun desquels une porte donne accte. 
La construction est tr6s massive ; il faut des murs tr6s 
6pais pour resistor aux efffets de dilatation ; beaucoup de 
fours sont armies. A cadse de la temperature trds 61ev6e 
qu'exige la cuisson des produits , la chemise int6rieure est 
faite de produits r6fractaires. 

Une porte donne done acces a chaque compartiment ; 
centre la porte deux piliers et une voflte surbaiss6e font 
saillic de 0'"22 a Tinterieur. Nous expliquerons plus tard 
la raison d'etre de cette saillie. 

Entre les deux galeries de cuisson, se trouve m6nag6e 
une grande galerie ou chambre de fum4e, en communica-* 
tion avec la cheminee. Quelquefois la chemin6e se dresse 
au milieu du four. 

Chaque compartiment est reli6 a la chambre de fum6p 
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par un carneau ou tirage qui affecte des dispositions 
diverses. Celle que nous avons representee dans notre 
dessin consisie dans une petite galerie souterraine perc6e 
de trois ouvertures rectangulaires dans ie pavement du 
four. 

La marche r6guli^re du feu sur toute la largeur de la 
galerie de cuisson est mieux assur6e ainsi que par une 
simple ouverture perc6e au niveau da sol dans le mur de 
la chambre de fum^e. Le carneau de chaque comparti- 
ment d6bouche dans celle-ci par un petit puits circulaire 
f6rm6 par une cloche en fonte pos6e sur un siege de m5ine 
matidre (fig. 3, pi. 2). La cloche est suspendue k une tige 
en fer qui traverse la vodte de la chambre de fum6e ; elle 
repose dans un bain de sable. 

Certains constructeurs de fours ont adopts un si^ge de 
forme conique ; pour 6tablir le tirage, on souldve la cloche 
du dessus du four au moyen d'une ch6vre garnie d*un 
petit palan. 

Quant au combustible, il est introduit par les petitos 
chemin6es de chauflfage qui percent en grand nombre la 
votite de la galerie de cuisson (fig. 4. pi. 2) ; nous allons 
voir comment. 

Supposons qu'on veuille proceder k la mise k feu du 
four ; au pr6alable , plusieurs compartiments ont 616 
enfourn6s de briques s6ches. Les empilages se font de 
manifere a r6server des carneaux jusqu'a une certaine 
hauteur; au-dessus, les briques sont rangees par lits suc- 
cessifs obliques et de sens contraire , de inaniere a former 
une sorte de claire-voie (voir fig. 5 et 6, pi. 2). Contre la 
voftte surbaiss6e qui termine chaque compartiment, vient 
s'appliquer un registre qui 6tait primitivement en t6Ie ; 
depuis quelques ann6es, on emploie simplement du fort 
papier huil6. 
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Prte des briques enfourn^es en premier lieu , on a 
installedes foyers provisoires au moyen desquels on pousse 
la temp6rature jusqu'au blanc. C'est alors qu'on commence 
k alimenter la combustion en laissant tomber du charbon 
par les petites cheminees de chauffage qui sont continu6es 
jusqu'^ la sole du four dans la masse enfoum6e. Ces 
chemin6es de chauffage sont aussi fermees par de pelites 
cloches en fonte posant dans du sable sec. 

Le feu se propage ; cependant on continue a chauffer 
au moyen des foyers provisoires ; quand on en est arrive 
i Jeter du charbon par huit ou dix rangees de cheminees 
de chauffage, on abandonne les foyers provisoires en ayaiit 
soin d'empdcher I'acc^s de Fair. 

Si nous appliquons le n^ 1 au compartiment chauffe le 
premier, le tirage a 6t6 obtenu en soulevant la cloche 
correspondante ; plus tard on 16ve la cloche n** 2 et on 
laisse retomber le n** 1 et ainsi de suite. Le moment pr6cis 
du changement du tirage est d6termin6 par la combustion 
du diaphragme en papier qui s6pare les compartiments. 
Quant aux portes, elles ont 6t6 fermees apres I'enfourne- 
ment par une parol en brique plaquee d'argile, derri^re 
laquelle on jette du sable retenu par une seconde rang6e 
de briques. 

Loreque la zone de cuisson a avanc6 d'une certaine 
longueur, les briques cuites en premier lieu sont suffl- 
samment refroidies ; on d6molit les foyers provisoires et 
le d6fournement commence. 

On comprend que le premier tour de cuisson ait une 
duree no tablemen t plus longue ; le deuxi^me tour prend 
d6ja beaucoup moins de temps, mais cc n'est qu'au 
troisieme tour que la cuisson prend son allure normale, 
la masse du four 6tant alors completement 6chauffee. II 
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arrive souvent, dans Failure normale, que le d^fournement 
et renfournement ont lieu par des portes iiimi6diatement 
voisines. 

En r6sum6, le four Hofman se divise done en trois z6nes: 
P celle de refroidissement ; 2^ celle de cuisson ; 3^ celle 
d'echauffement. L'air qui a refroidi les briques cuites vient 
alimenter la combustion et les gaz br*ll6s, en se rendant k 
la cheinin6e, servent a 6chauflfer progressivement les 
briques crues. II existe une analogie frappante entre le 
four Hofman et la recup6ration de Siemens ; mais lequel 
des deux syst^mes est le pr6curseur de Tautre ? C'est ce 
que nous ignorons. 

Dans les conditions oil fonctionne le four Hofman, 11 
est 6vident que le combustible est bien utilise ; en effet, 
dans la saison d'et6, la consommation de charbon ne 
d6passe gudre 65 a 75 kil. de charbon par 1000 briques 
de dimensions ordinaires (220 x 106 x 60). En hiver la 
d^pense de charbon augmente souvent de moiti4. 

D'une mani^re g6n6rale, on consomme surtout dans les 
fours Hofman, des charbons k longue flamme k 30 % au 
moins de matidres volatiles ; cependant nous avons vu 
employer avec succ^ dans les environs de Paris et dans 
la Lorraine allemande, de bons demi-gras de Charleroi 
dont la teneur ne d6passait pas 157ode mati^res volatiles. 

Une combinaison toute particuli^re k signaler est la 
suivante : dans quelques fabriques du bassin de Paris et 
surtout aux briqueteries de Vaugirard, le combustible est 
introduit dans la p4te m6me des briques et poteries de 
bdtiment , sous la forme de poussier de coke. Disons 
d'abord que les briques de Vaugirard ne contiennent pas 
un atome de terre a briques ; elles sont form6es de 40 7o 
de glaise (inferieure au calcaire grossier de Paris), 
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30 % de sable gras et 30 ^U de mdchefer m61ang6 de 
poussier de coke. Cette composition permet d'obtenir des 
briques de format ordinaire ne pesant que 2000 k 2100 kil. 
le mille, ce qui est tr^s important au point de vue de 
rOctroi. 

Dans le systeme de Vaugirard, Failure de la cuisson se 
trouve tr^ modifl6e ; le feu avance beaucoup plus vite et 
les produits mettent plus de temps i refroidir, si bien, 
qu on a dfl porter j usque 28 le nombre des compartiments. 

Les produits de Vaugirard sont tres estim6s k Paris 
pour les grosses magonneries ; ils offrent un aspect 
noir^tre, des surfaces piqu6es de nombreuses cavit^s et 
prennent tres bien le mortier. Leur resistance k r6crase- 
ment atteint 225 a 250 kil. par centimetre carr6. 

Toutes les terres ne supportent pas le melange de 
mAchefer et de poussier ; il faut qu'elles soient assez 
grasses. Mais il est probable que ce proc6d6 rendrait 
pratique la fabrication des briques de format ordinaire 
avec nos argiles du Rupel qui ont donn6 lieu a tant 
d'essais infructueux a cause de la difficult^ de dessication. 

Nous voici un peu loin des briques de scliiste houiller ; 
celles fabriqu6es a Maries sont dures, sonores et resistantes 
quand elles sont bien cuites ; la teinte seule laisse k 
d^sirer : elles sont d'un rouge-jaun4tre trop p&le. 

Quelques mots maintenant sur la conduite des fours 
continus. Tant que la zone de cuisson reste dans les 
lignes droites, aucune difficulty ne se pr6sente ; il n'en 
est plus de m6me quand on arrive dans les courbes 
terminates ; il faut user d attention et de precaution pour 
avancer le feu au pourtour de la circonf6rence ext6rieure 
(Ic lo7}g low en terme do m6tier) et le retarder au petit 
tow ; c'est dans le passage des courbes que se d6ploie 
Thabilete du cuiseur. 
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On a eu recours, pour venir en aide au cuiseur, k toutes 
sortes d'artifices ; ainsi dans le modele de four que nous 
avons repr^scnte, on obstrue entierement dans . los 
courbes, le tirage intdrieur et ineme celui du milieu ; dans 
d'autrcs types, on a place les registres des compartiments 
tenninaux a I'exterieur de la galerie de cuisson. 

Nous avons dit que les rang6es de clieminees de 
chauffage sont numerotees alternativemcnt 1, 2 et 3. 
Toutes les cinq minutes, le chauffeur jette du charbon 
dans Tune des series. On a, pour r^gler Toperation, des 
horloges sp6ciales qui sonnent par exemple 1 coup a 
Theure et 5 minutes; 2 coups a Theure et 10 minutes et 
3 coups i rheure et 15 minutes et oinsi de suite 1 a 
I'heure 20 minutes, etc. 

Le four Hofman pr6sente Je grands avantages sur la 
cuisson en meules : les produits sont plus beaux et le 
d6chet trois ou quatre fois moins important. En revanche 
la production pendant la duree de la bonne saison 
n'atteint pas un chiflfre assez (51eve (il faut deja un grand 
four pour arriver a 2000 briquos par jour) et il faut des 
hangars de d6p6t pour abriter les briques crues pendant 
rWver. On realise une economie de charbon, mais le four 
continu en exige une sorte qui coilte gen^ralement plus 
Cher. 

Au point de vue de la beaute des produits, toute 
discussion est impossible ; avcc des briques ordinaires 
(surtout celles moul6es a I'eau) et repressees, on fait de 
toutes aussi belles magonneries qu'avec des briques de 
luxe. 

L'emploi du four continu est done tout indiqu6 dans les 
installations perraanentes assur^es d'un avenir assez long 
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et surtout dans les regions oii les briques atteignent un 
prix assez 61ev6. 

J'ai flni ; si les renseignements que j'ai recueilli de 
plusieurs ann6es de pratique peuvent 6iro utiles a un 
confrere, je n'aurai pas perdu ma journ^e. 

Marcinelle, le 31 Janvier 1898. 
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NOTE 

8UR LB 

COMPRESSEUR A AIR COMPRlMfi DUBOIS ET FRANgOlS 



R63um6 d'une conference donn6e au Comity de Charleroi 
le 13 Janvier 1898 



M. Charles MARBAIS, 

Ing^nieur. 



(PL. 3). 



Tout le monde connalt les divers compresseurs imagines 
par MM. Dubois et Frangois. M. Devillez en a longuement 
pari6 dans ses ouvrages sur I'air comprim6. 

Le compresseur install^ aux charbonnages du Pays de 
Li6ge, a Montigny-sur-Sambre, en 1873, 6tait du type le 
plus repandu ; nous le rappelons en quelques traits (fig. 1 , 
pi. 3). Co syst^me oflfre plusieurs inconv6nients. Lesclapets 
d'aspiration sont dependants Tun de Toutre , de sorte 
qu'en cas de reparation k Tun, soit un cuir a remplacer 
ou un des supports qui se renverse, les deux faces du 
cylindre doivent 6tre arrfit6es. Quand cela arrive en pleino 
marche, Textraction en souffre nalurellement. Nous avons 
supprim6 en partie cet inconvenient en rendant ces 
clapets independants. De cette fagon , quand on doit 
travailler k Tun, on pent laisser fonctionner Tautre. 

12 
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La fig. 2, pi. 3, montre cette modification qui donne do 
bons r6sultats. Une tige centrale passe a Tarriere du clapet 
el est guid6e dans une petite bague en cuivre. Devant le 
clapet se trouvent deux supports qui soutiennent le res- 
sort de rappel. La pression atmosph6rique ouvre le 
clapet et le ressort le tient ferme pendant la p^riode de 
compression et d'introduction dans le reservoir. 

Ce systeme do compresseur a le grave inconvenient 
davoir des espaces nuisibles considerables. On fait les 
portes d'avant et d'arriere des cylindres tres epaisses et 
en courbe pour 6viter les coups d'eau ; une notable partie 
de Tair comprim6 n'entre pas dans les reservoirs et se 
d6tend pendant le retour en arriere du piston avant Tou- 
verture des clapets d'aspiration. Un diagramme (fig. 3, 
pi. 3), nous montre bien ce qui se passe dans un cylindre de 
Tesp^ce. (Le cylindre k vapeur a 1"'20 de course et 0™50 
de diam^tre ; le cylindre k air a la mfime course et 0°*45 
de diamfetre.) 

Ce diagramme a 6te relev6 avec un appareil continu de 
M. Guinotte. En voici Texplication : de A en B, p6riode 
d'aspiration ; de B en C, compression ; de C en D, intro- 
duction de lair comprim6 dans les reservoirs; de E en G, 
detente de Fair comprim6 qui se trouve enferm6 entre 
le piston et la soupape de refoulement. L'aspiration ne 
commence qu'en G, au lieu de commencer en E. Le 
triangle E G I represente done le travail perdu , partie 
notable du travail total. 

M. Francois a supprim6 completement cet espace nui- 
sible par une disposition que nous repr6sentons Hg. 4, pi. 3. 

Les clapets d'aspiration, au lieu d'etre places en haut 
du cylindre, se trouvent sur les portes d'avant et d'arri6re. 
Le piston, a ses fins de courses, n'arrive qu'a deux centi- 
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nouvelles installations, ces clapets sont commandos par 
des leviers qui prennent leur mouvoment sur la tige du 
tiroir et combines de telle fagon qu'ils ouvrent les sou- 
papes pendant I'aspiration. Les clapets sont done alnsi 
completement lib^res et la pression atmosph^rique ne 
doit mfime pas vaincre la force du ressort qui maintient 
les clapets ferm6s pendant la compression. Au Pays de 
Li6ge. nous n'avons pu nionter ces leviers. On a install6 
un cylindre de ce genre il y a quinze jours ; seulement les 
soupapes s'ouvrent simplement par Teffet de la pression 
ext6rieure et n^anmoins, les resultats obtenus sont con- 
cluants. Le diagramme, fig. 5, pi. 3, compar6 au pr6c6- 
dent, le fait voir. 

L'aspiration commence imm6diatement avec le d6part 
du piston. La compression et la p6riode d'introduction 
dans les r6servoirs sont nettement tranch6es. L'espace 
nuisible est r6duit au minimum. II ny a done aucune^ 
detente d'air pr6judiciable au travail et, malgr6 cela, on 
n'entend pas, mfime avec Toreille sur le cylindre, le 
mouvement de Teau. 

Nous avons trac6sur les deux diagrammes la courbe BF 
de compression isothermique. 

Dans les deux cas, I'introduction deau est la mdme, 
environ trois litres par m^tre cube d'air aspir6, 

Un changement a aussi 6t6 fait dans le diametre et 
le nombre des soupapes d'aspiration et de refoulement. 
A I'ancien syst^me, il n'y avait qu'un clapet d'aspiration 
de0"20de diametre, ce qui repr^sente O'^^sh de section. 
Au nouveau, il y en a deux, ayant chacun 0'°12 de dia- 
metre ou une section totale de 0"*226. Le cylindre pri- 
mltif n'avait qu'unc soupape de refoulement du mfirae 
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diam^tre que le clapet d^aspiration, tandis que le nouveau 
est muni d'un plateau portant qnatre petites soupapes de 
0°'06 de diam^tre et pr^^entant une section totale de 
0"»*0112, soit une section de passage pour Fair comprim6, 
moiti6 moindre que Touverture laiss6e par les clapets 
d'aspiration. 

Frappte des rtoultats obtenus par le nouveau moteur, 
nous nous proposons de modifier les pistons et les cou- 
vercles des anciens cylindres que nous poss^dons , pour 
arriver k y diminuer 1*^ es paces nuisibles. Nous ex6cu- 
terons les changements repr^nt^ dans la fig. 2, pi. 3, oil 
nous montrons les modifications primitives des clapets. 

Nous causerons alors des diagrammes obtenus sur ces 
cylindres transform^. 

Le cylindre qui vient d'dtre install6 a encore subi un 
petit changement (voir fig. 5, pi. 3). II est fait en trois 
parties. La partie dans laquelie travaille le piston est 
s6par6e par un joint des boltes k soupapes. Nous lavons 
fait ex6cuter ainsi pour pouvoir facilement la remplacer, 
parce que cette partie ainsi que les garnitures du piston 
s'usent tr^ vite. 

Nous croyons inutile de nous 6tendre davantage sur 
les questions d'air comprim69 connues de tous et qui ont 
6t6 deja beaucoup traitees. 

Montigny, le 20 Janvier 1898 
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PRINCIPES D'fiLECTRICITfi 

CONCBRNANT 

L'EMPLOI DBS DYNAMOS ET MOTEURS A GOURANT GONTINU 

BT 

I'application de ceux-ci & l'6clairage 

PAR 

M. J. KERSTEN, 

Inginieur k la Soci^M O^n^rale pour favoriser Tindustrie nationale, 
k Bruxelles. 



Chapitre premier. — Prinoipes g6n6raux. 

Definitions. — L'61ectricit6 est un agent physique 
dont la pr6sence se manifeste par des attractions, des 
repulsions, des apparenees lumineuses, des commotions 
violentes, des d^ompositions cbimiques et par un grand 
nombre d'autres ph6nom6nes. 

Malgr6 les nombreux travaux dont r61ectricit6 a 6t6 
Fobjet, on n'en connalt pas la nature ; de m6me que pour 
la cbaleur, la lumidre et le magn^tisme, les physiciens en 
sont r^duits k des hypotheses. Abstraction faite de celles- 
ci, r^tude de r6lectricit6 se partage en deux grandes 
divisions comprenant, Tune les ph6nomenes que pr6sente 
r61ectricit6 statique ou au repos, Tautre ceux qu'offre 
reiectricite dynamique ou en raouvement. Cependant 
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dansT^tat actuel de nos connaissances, relectro-dynamique 
est pour ainsi dire li6e intimement a un autre genre de 
ph6nom6nes conniis sous le nom de magn6tisme. Le 
magnfetisme a de grandes analogies, en certains points, 
avec r61ectrostatique. 

Chapitre II. — Eleotrostatique. 

1. Moyens de produire Velecbiciie. — Les moyens de 
produire r61ectricit6 sont nombreux. Nous citerons prin- 
cipalement le frottement, la pression et la chaleur. On 
constate la presence de relectricil6 statique surtout par 
les phenom^nes d'attraction et de repulsion que le corps 
charg6 exerce sur des substances l^geres, telles que la 
moelle de sureau et le papier. Tout le monde connalt 
rexp6rience du hkion do r^sine ou de verre frott6 par un 
morceau d'6tofFe et qui attire de petits morceaux de 
papier. Les appareils qui permettent de constater la 
pr6sence de Telectricite s'appellent electroscopes. 

2. Deux especes d'MectricM. — L'6tude des plienomdnes 
d'attraction et de repulsion montre que les eflfets des 
bdtons de verre et de resine sur une balle de sureau 
charg6e d'61ectricit6, sont differents. Tandis que Tun d'eux 
Tattire, Tautre la repousse. II y a done deux especes 
d'61ectricit6 qu'on d6nomme vitreuse et r^sineuse^ ou, 
plus commun6raent, positive et negative. 

L'expdrience prouve qu'on ne i)eut jamais produire 
rune d'elles sans que Tautre apparaisse simultancraentet 
en m^me quantity. Los electiicit6s de m6me nom se 
repoussent et cellos de noms contraircs sattirent. 

3* Substances conducirices ou isolantes, — L'electrisa- 
tion se transmet a toute distance par rinterm6diaire de 
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certaines substances ; on les appelle pour cette raison, 
conductrices. Les substances qui ne transmettent pas la 
propri6t6 6lectriquc sont lesnon conductrices ou isolantes. 

Parmi les premieres, nous citerons les in6taux, la plom- 
bagino, le coke, le charbon de bois et certains sulfures 
m6tallique8. Les principaux isolants sont la r6sine, la 
gomme laque, le caoutchouc, la gutta-percha, la soie et 
le verre. 

Ces propri6t6s ne sont pas absolues et peuvent 6tre 
inodifl6es par certains agents tels que la chaleur. 

L'electricite statique se localise toujours k la surface 
des corps qui la supportent. La constatation de ce fait a 
ainen6 quelques heureuses applications, entre autres la 
cr6ation du paratonnerre. 

4. Champs electriques. — On appelle champ 61ectrique, 
toute r6tendue de Tespace dans laquelle se fait sentir 
Taction d'un systeme ^lectrique. L'intensit6 d'un champ 
en un point est la valeur de la force olectrique en ce 
point. 

5. Poieniiel ilenirique, — Independamment de la subdi- 
vision en electricity positive ou negative, on constate que 
les ph6nom6i:es electriques se presentent avec des inten- 
sit6s diflferentes. Cela est dil a uno propriety des charges 
electriques qu'on appelle le potentiel. Cette propri6te ne 
peut bieu 4tre saisie que par la comparaison avec d'autres 
ph6nom6nes mieux connus, tels que la gravity par exemple. 

Supposons en effet que nous elevions au-dessus du sol 
et d la hauteur de 2 metres, un corps pesant quelconque. 
Nous avons dil 6videmment depenser pour cola une cer- 
taine quantise de travail pour vaincre Tattraction que la 
terre exerce sur le corps. Ce travail n'est pas perdu, il est 
emmagasin6 dans le corps a 1 etat latent et sera restitu6 
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quand celui-ci, abandonn6 k lui-mdme, retombera sur le 
sol. Pour un corps donn6, ce travail est proportionnel a 
la hauteur a laquelle nous Tavons 61ev6 et cette propri6t6 
que poss6de le corps de contenir un travail disponible 
s'anpelle le potentiel. Le potentiel, dans le cas que nous 
envisageoiis, sera done proportionnel k la hauteur de 
2 metres, mais il n'est que relatif, puisque sur le sol 
mdme le corps pourrait encore produire du travail en 
atteignant le centre de la terre qui est le centre d'attrac- 
tion. Or cela est impossible et nous devons nous servir 
du niveau du sol comme terme de comparaison. 

De la m6me mani6re, si de rextr6mit6 de I'espace, 
j'amene dans un champ dft a une quantity d'61ectricit6 
positive, une certaine charge 61ectrique de m6me nom que 
celle-ci, je devrai d^velopper un travail k Tencontre des 
forces du champ, puisque les deux quantit6sso repoussent. 
La charge amende aura done emmag6tsin6 ce travail et 
pourra le restituer quand je Vabandonnerai k elle-mdme. 
C'est cette faculty que Ton appelle le potentiel 61ectrique. 
Mais ici encore, le potentiel est relatif, car tous les 
corps qui nous entourent sont charges d'61ectricit6. La 
terre elle-m6me est un reservoir immense dont la charge, 
vu ses vastes proportions, ne varie pas. II est done 
impossible qu'une charge revienne au potentiel z6ro. 
Aussi , a-t-on pris comme point de comparaison , le poten- 
tiel du globe, qui est stable et constant. De la d6rive une 
consequence importante : puisque le potentiel est mesur6 
par le travail d6pens6 pour amener une charge positive 
de la terre dans un champ, il en r6sulte que ce travail est 
positif, c'est-^-dire qu'il y a repulsion si le champ est 
positif et qu'il est n6gatif s'il y a attraction, c'est-a-dire 
si le champ est n6gatif. Done tout corps 6lectris6 positi- 
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vement est un corps dont le potentiel 6lectrique est plus 
61ev6 que celui du sol et tout corps 61ectris6 n6grativement 
est un corps dont le potentiel est moins 61ev6 que celui 
du sol, 

Le potentiel d*une charge 6tant toujours du signe de la 
charge, il s'en suit que I'introduction d'une charge posi- 
tive dans un champ tend k en 61ever le potentiel, tandis 
que Tintroduction d'une charge negative tend a Tabaisser. 

D'une mani^re moins exacte, on pourrait assimiler le 
potentiel 61ectrique k la pression de la vapeur contenue 
dans une chaudi^re. Ce rapprochement a I'avantage de 
rendre pour ainsi dire palpable cette notion qui a une si 
grande importance dans r6tude des phenom^nes 61ec- 
triques. 

Les charges peuvent done avoir des potentielsdiff6rents, 
suivant que le travail pour les amener du potentiel z6ro 
relatif au point du champ ou elles se trouvent a 6t6 plus 
ou moins grand et elles tendent toujours vers les poten- 
tials les plus bas, ce qui am6ne desd6placementsde charge 
par difference de potentiel, 

6. Induction ilectrostatique. — Lorsqu'un conducteur 
est plac6 dans le voisinage d'un corps 61ectrise, il s'elec- 
trise lui-m6me. Ce ph6nom6ne a regu le nom d'influence 
ou d'induction 61ectrostatique. L'exp6rience prouve que 
ce fait est dd k la separation des deux Electricity que 
contenait le corps et qui, r6unies, constituent r6tat neutre 
de celui-ci. Ceci se comprend si on s'en rapporte k ce que 
nous avons dit de I'Egalit^ des quantit^s d'61ectricit6 posi- 
tive et negative produites simultan^ment et de la charge 
61ectrique que toute substance porte avec elle. On constate 
d'ailleursque le corps influence comprend les deux espdces 
d'electricite, celle situ^e vers le corps inducteur 6tant 
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de nom oontraire do r61ectricit6 de celui-ci, puisque les 
ohargpes de noma contrairos s attirent. 

Le pb^nom^ne est r^ciproque, c*est k dire que le corps 
influence induit a son tour celui qui rinfluence, L'influence 
est d'autant plus grande que la distance est plus faible et 
que la diflf6renoe de potentiel de Tinducteur et do Tinduit 
est plus 61ev6e. Bile varie avec la nature du milieu qui 
lea 96pdr(), car certaines substances induisent de plus 
grandes quantit6s d'eleotricit6 que d'autres plac6es dans 
les mdmes conditions de fonctionnement. 

Le potentiel de Tinducteur augmente ou diminue 
ftuivant qUe les masses 61ectnquos induites sont positives 
ou negatives* Ceci r6dulte do ce que nous avons dit daas 
la th6orie du potentiel. 

Quand la difference de potentiel entre Tinducteur et 
rinduit d6passe une certaine limite qui depend de la 
substance interpos^e, les charges de nom contraire se 
rerombinent en produisant une 6tincelle qui perce cette 
substance. 

7. Capacity electrique. — La capacit6 d'un conducteur 
est le i*apport de sa charge au potentiel qu'il a en portant 
cette charge. On peut modifier la capacite par Tinduction 
61ectrostatique, puisque Ton peut modifier le potentiel du 
corps inducteur. En abaissant le potenliel* le corps 
pourra recevoir de nouvelles charges et sa capacit6 
augmentera. 

Cette propri6t6 a donn6 naissance aux condensateurs 
qui sont des appareils destines a accumuler de grandes 
quantir^d d'61ectricite sur des surfaces relativement peu 
6tendue8 en aUgmentant leur capacite par le ph6nomcno 
de rinduction. D'une maniere g(?n^rale, un condensateur 
Be compose de corps conducteurs s6par6s par des di61^c- 
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triques et reli6s entre eux en deux s6ries, dont Tune forme 
Tinducteur et I'autre Tinduit. 

Les condensateurs ont regu leurs applications dans les 
machines et les canalisations pour courants alternatifs. 

Ghapltfd III. — Magrndtlsmd. 

8. Definitions. — Certains corps, a Tdtat natureli 
Jottiasent de la propri6t^ d'attirer l6 fer, ce sont len oxydes 
de for appelds magndtites^ 

On peut communiquer artificiellement cette propri6t4 
k des m6taux qui portent alom le nom d'aimants. 

9. Poles magn6tiques. — Un aimant, souii quelquf^ 
formd qu*il soit con8titu6» pr6sentd toigoufs deui centres 
d^attraction distlncts qu'on d6nomme pdlet magn6tique8» 
8i ]*aimani a la forme d'un barreaui les pdles se trouvent 
aux extr^mit^s. 

Quand un aimant ^st libre de se mouvoir , on remarque 
qu'il s'oriente toujours dans une certaine direction qui 
est sensiblement celle de Taxe du monde : le mdme p61e 
se tournant toujours vers le Nord. II y a par consequent 
une difli^rence entre les deux pdles, puisqu'ils se tournent 
vers deux points opposes de Tespace. On appqlle p61o 
Nord celul qui se tourne vers le Nord terrdstre* et p61e 
Sud celui qui se tourne vers le Sud terrestre. 

La partie de la science qui se rapporte k T^tude des 
propri6t4s des aimants s'appelle le magpn^tisme. 

10. Infltience magnetique. — Les ph6nom6nes d'influence 
existent en magn^tisme comme en 61ectro6tatique et o*est 
ce qui fait qu'en r^alit^ ce n*est pas le fer, k proprement 
parler, que Taimant attire; mais quand un morceau do 
ce m6tal est placd dans le voisinage d'un aimant, il est 
influence » devient aidant lui-m^m^ ^^ est attir6 aussitdt. 
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Nous trouvons en magn^tisme plusieurs propri6t68 
similaires de celles que nous avons vues en 61ectrosta- 
tique, les aimants r6agissent les uns sur les autres, les 
p61es de m6me nom se repoussent, les p61es de nom 
contraire s'attirent. Quand on aimante un corps, il se 
produit toujours simultan^ment sur ce corps deux p61es 
de noms contraires. 

11. Champ magnitique. — Le champ magn6tique est 
toute Tetendue de Tespace dans laquelle se fait sentir 
Taction d'un aimant. 

L'intensit6 d'un champ en un point est la valeurde la 
force magn6tique en ce point. 

12. Potentiel magnetique. — Le potentiel magn6tique 
se d^finit comme le potentiel 61ectrostatique. 

13. Lignes de force. — L'action d'un aimant sur un 
corps magn6tique s'exerce a travers Tespace par I'inter- 
m6diaire du milieu qui les s6pare. Faraday appelle lignes 
de force les lignes suivant lesquelles il voyait les brins 
de limaille s'orienter, et il admet que ce sont ces lignes, 
preuves de la deformation du milieu , qui sont le v6hicule 
de Taction magn6tique. II n'y a done pas d'action k dis- 
tance. Le sens d'une ligne de force est le sens suivant 
lequel un p61e magn6tique positif serait transports le 
long de cette ligne. 

Ces lignes jouissent de trois propri6t6s : 

1* Elles tendent toujours a se raccourcir ; 

2^ Celles de m6me sens se repoussent ; 

3^ Celles de sens contraire s'attirent. 

Comme exemple de lignes de force, nous donnons dans 
la fig. 1, le fant6me magn6tique d'un aimant en fer 
a cheval. On voit que les lignes Emergent du pdle nord N 
et se dirigent k travers Tespace vers le p61e sud S et que 
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leur nombre decroit a mesure que Ton s'6carte de ces 
p61es. Onadmetrhypothteeque, . ,'"':""*-.. 

dans rint6rieur du barreau, les ' ^:<v.^vV.^ 
lignes de force cheminent du \ 
p61e Sud vers le p61e Nord. ,; 

Un ensemble de lignes deforce , - " * 

s'appelle flux deforce. *" 

Nous avoiis vu plus haut que *' 
Ton pouvait communiquer^a cer- 
tains corps des propri6t6s ma- 
gn6tiques. Cette op6ration peut 
se faire de diflerentes fafons : Fig. i. 

par influence, par frottement et au moyen du courant 
61ectrique. 

14. PermedbilU4. Induction. — Tous les corps ne se 
prfetent pas avec la mfime facilit6 k cette op6ration. II y 
en a qui s'aimantent plus que d'autres ; il s'en trouve qui 
conservent leur iiiagn6tisine quand Taction magn6tisante 
a cess6, tandis que certains d'entre eux la perdent instan- 
taD6ment. La plus ou inoins grande facility qu'une subs- 
tance pr6sente pour se laisser aimanter s'appelle sa 
perni6abilite. On a voulu rappeler par ce noin I'hypothdse 
du passage au travers d'un corps d'un certain nombre de 
lignes de forces, en indiquant que ce corps 6tait plus ou 
moinsjperm^able k ces lignes. 

Un corps plac6 dans un champ magn6tique s'aimante 
par influence ou induction. On appelle induction totale, le 
nombre de lignes de force ou flux de force qui traverse le 
corps. En supposant la distribution du flux uniforme, 
I'induction sp6ciflque est le rapport de Tinduction totale 
a Taire de la section du corps perpendiculaire au flux de 
force ; ce qui revient k dire que Tinduction sp6ciflque est 
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Tinduction par unit6 de section normale k la direction 
du flux. 

Pour an corps (Jonn6, la perm6abilit6 n'est pas con- 
stants ; ftU fUr ot A mesure que Tincluction sp6ciflque 
augiDOnte, c'ast-A-dJre au fur ct k mesure que le nombre 
de ligii09 de force qui traversent le corps grandit, celui-ci 
oppose una rteistonce qui vaen croissant, c'est-&-dIre que 
la permeability diminue. 

Repr^eentons l€« fails par un diagramme (fig. 2) ; sur 
une VigM hortaontale, portons les intensit6s de champ 
magn6tisant dt 61evons en chaque point des verticales sur 
lesquelles nous prenons des longueurs proportionnelles 




Fig.. 2. 

k rinducUon $pi6ciilque correspondante, puis joiguons les 
points a, &, c, rf. e, /; ain^i obtenus ; nous voypzis qu'au 
lidu d'avoir une ligne droite A, ce qui arriverait si la 
porm6abilit6 6tait constante, nous obtenoas une courbe 
qui va en s^abaissaat vers Ttiori^ontale. Ainsi, pour nn 
champ 4, I'induction sp6ciflque est de 850 et pour uii 
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champ 12, elle ifest plus que de 1160. Si la perm^bilit4 

12 

avait et6 constante, elle eut 6t6 de 850 X -j- = 2550. 

L'air est la seule mati^re dont la permeability 8oit 
constante. 

Suivant les substances auxquelles on a affaire, I'allure 
de la courbe diff^re; d'une mani&re g^n^rale, plus la 
premiere partie de la courbe se relive et plus le coude eat 
acciis6, plus la substance est permeable. Les figures 3, 4, 
5, 6 sont relatives a des ^chantillons de fer doux, d'acier, 
defonte et de nickel. 




/fvweJl^r. 



di 



Fig, 3. Fig. 4. Fig. 5. Fi^.«. 

On appelle saturation, r6tat du m6tal aimant^ au point 
que toute augmentation 
du champ irducteur ne 
peut accroltre son induc- 
tion specifique. 

15. Hystir4sis ma^nd- 
tiqtie. — Lorsque Ton a 
ports graduellement 
r^tat magn6tique dun 
corps jusqu*4 une cer- -^ — 
taine induction (fig. 7), 
en passant par les phases 
successives representees ^. ^ 
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par la courbe d'induction sp6ciflque o5, puis que Ton 
diminue le champ magn6tisant , Tinduction de r6chan- 
tillon diminue 6gaiement, mais les phases d6croissantes 
de son aimantation ne suivent plus la m6me courbe que 
les phases croissantes. Elles se dirigent par un autre 
chemin 5 A et quand le champ H a repris une valeur 
z6ro, le corps conserve encore une certaine induction 
sp6cifique o A qu'on appelle magn6tisme remanent. Si 
Ton donne au champ des valeurs de signe contraire k 
celles qu'il avait tant6t, c'est-a-dire si Ton inverse dans 
r6chantillon le sens de Taimantation, on remarque que 
pour arriver k donner a celui-ci un 6tat neutre, il faut 
atteindre une valeur de champ — H\ Continuant k aug- 
menier le champ jusqu'^ une quantity — H, on atteint 
une valeur — B de I'induction, 6gale et de signe contraire 
a B. Arriv6 en ce point, Ton fait revenir — HkX^i, valeur o 
et Ton constate un magn6tisme r6manent o B 6gal et de 
signe contraire a o A, puis Ton passe a une induction 
nulle pour un champ H^ et Ton revient en fin en B apr6s 
avoir parcouru le chemin B k — H^B H'B, appel6 cycle 
d'aimantation. 

On voit par cet expos6 qu'un corps aimant6 tend k 
persister dans T^tat magn6tique par lequel il vient de 
passer, c'est-i-dire que les variations de ses inductions ne 
suivent plus les variations du champ qui I'induit ; son 
induction retarde sur le champ. Ce ph6nom6ne s'appelle 
hyst6r6sis magn6tique. La valeur du champ — H^ n6ces- 
saire pour ramener r6tat neutre porte le nom de force 
coercitive rappelant ainsi Topposition que pr6sente le 
corps a se laisser d6magn6tiser. 

Pour ramener r6chantillon a une induction B , il a fallu 
faire croltre le champ , c'est-^-dire quMl a fallu d6penser 
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un certain travail ; or , apr^s le travail de desaiinanta- 
tion, quand le champ est revenu a la valeur o, T^chan- 
tillon n'a pas restitu6 tout ce travail puisqa'il conserve 
encore une partie de son aimantation, par consequent il y 
a eu perte de travail k cause du ph6nom6ne d'hyst6r6sis. 
Ce d6chet s'appelle perte par hyst6r6sis et la th6orie 
prouve que pour une variation de champ de + ^ a — H 
et de — H k + II, cette perte est mesuree par I'aire 
hachuree comprise a rint6rieur du cycle d'aimantation. 
EUe est d'autant plus grande que I'induction maxima 
atteinte B est plus grande et elle d6pend 6galement du 
magn6tisme remanent oA et de la force coercitive o — II\ 
Pour le fer dpux , le magn6tisme r6manent est conside- 
rable et pent atteindre 90 7o de Tinduction maxima, mais 
le moindre choc le fait disparaltre, par centre la force 
coercitive est faible. 

Pour les fontes et certains aciers, ces propri6t6s sont 
toutes diflf6rentes ; le magn6tisme remanent est faible et 
la force coercitive est grande. 

La perte par hyst6r6sis se traduit dans r6chantillon 
par une 616vation de temp6rature, parce que le travail 
perdu se transforme en chaleur. 

Puisque Taire du cycle d'aimantation repr6sente la 
perte par hysteresis par cycle parcouru, plus nombreux 
seront ces cycles, pendant un temps donn6, plus grande 
sera r616vation de la temperature. 

Pour montrer I'importance que peut acqu^rir la perte 
par hysteresis, nous donnons dans le tableau suivant, les 
valeurs de cette perte pour une induction specifique 
croissante. 



13 
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Perte par hysUr^is en chev.-rapeur 


Induction 


par 1000 kil. 


sp^ifique. 


et pour 100 cycles k la seconde. 


2000 


0.74 


3000 


1,41 


4000 


2,17 


5000 


3,01 


6000 


3,89 


7000 


4,87 


8000 


6.10 


9000 


7,42 


10000 


8,83 


11000 


10,30 


12000 


11,88 


13000 


13.51 


14000 


15.30 


15000 


17,17 



Cbapitre IV. — Blectrodynamlque. 

16. Courant ilectrique. Force ilectromotrice. — Un 
courant 61ectrique est un d6placement de charges 61ec- 
triques sous Tinfluence d'une difference de potentiel. Le 
d6placement a lieu du potentiel le plus 6lev6 vers le 
potentiel le plus bas. 

On confond g6n6ralementdans le langage une difference 
de potentiel avec une force 61ectro motrice, bien que les 
valeurs de ces deux expressions soient diff6rentes ; la 
force electromotrice est la force qui pousse le courant et 
elle a pour cause une difference de potentiel, de mfime 
que dans la chute des corps, la gravity est la force qui 
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fait tomber le corps sur le sol et elle est due k une diffe- 
rence de niveau entre ce corps et le sol. Cependant, comme 
la force peut Stre mesur6e par cette difTerence de niveau 
ou de potentieljl n'ya pas grand inconv6nienti employer 
un terme pour I'autre. 

On appelle intensit6 du courant, la quantity d'61ectricit6 
qui traverse par seconde la section du conducteur dans 
lequel il circule. 

17. Loi des courants. — Les courants ob6issent k 
quelques lois importantes : 

P Loi d'Ohm. L'intensit6 d*un courant 6lectrique est 
6gale au rapport de la force 61ectroinotrice qui le pousse 
4 la resistance du circuit. Pour un circuit donn6, cette 
resistance peut varier ; quand il s'agit de m6taux, elle 
augmente avec la temperature. Pour une mdme substance 
et une mdme temperature, elle grandit avec la longueur 
du conducteur et diminue quand on accroit la section, 

2P Loi de Joule. Le passage d'un courant d^veloppe 
toujours dans le conducteur une certaine quantit6 de 
chaleur qui est proportionnelle a la r^istance du conduc- 
teur, au carr6 de Tintensite du courant et au temps 
pendant lequel il circule. 

3° Loi des courants derives. Quand un courant traverse 
un reseau de conducteurs multiples, telsqueBC, BD, 
BE , BF (fig. 8) , la resistance du circuit diminue. Si tous 




Fig. 8. 

les conducteurs ont m^me resistance, la resistance com- 
binee de ce reseau est ^gale au quotient de la resistance 



Digitized by LjOOQIC 



— 184 — 

de Tun d'eux divis6e par le nombre de conducteurs. Dans 
ce cas-ci, la resistance combin6e du r6seau , en supposant 

2 

la resistance de chaque conducteur 6gale k 2, serai t y- • 

4? Les courants de m6me sens s'attirent , ceux de sens 
contraires se repoussent. (On remarque que c'est Tinvorse 
de ce qui se passe pour les lignes de force. ) 

5° Un conducteur travers6 par un courant et approch6 
d'une aiguille ainiant6e I'^carte de sa position d*6qui- 
libre. Le sens de la deviation est donn6 par la regie 
suivante : qu'on suppose un observateur couche dans le 
fil de mani^re que le courant lui entre par les pieds et 
lui sorte par la t6te ; cet observateur tournant sa face 
vers Tiaiguille, verra le p61e Nord de celle-ci se porter a 
sa gauche. 

La d6couverte de cette loi qui indique des rapports 
entre r61ectricit6 et le magn6tisme a donn6 naissance a 
r61ectromagn6tisme. 

Ghapitre V. — Electromagndtisme. 

18. Definition. — L'61ectromagn6tisme est la partie de 
la science qui s'occupe de T^tude des relations existant 
entre r61ectricit6 et le niagn6tisme. 

19. Champ d'un courant. — La consequence immediate 
de la loi n** 5 de reiectrodynamique est que tout courant 
61ectrique cr6e autour de lui un champ magn6tique. On 
peut le verifier en pergant unefeuillede papier saupoudr6e 
de limaille de fer par un fll dans lequel circule un courant 
eiectrique (fig. 9) ; on voit aussit6t les particules de cette 
limaille s'orienter suivant des cercles concentriques dont 
le centre est le conducteur et qui sont par consequent les 
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lignes de force du champ magn6tique dovelopp6 par le 

courant. Celui-ci est 

done environ n6 dans 

I'espace par une es- 

pece de cylindre de 

lignes de force qui 

constituent son 

champ. 

20. Solenoide. •— 
Si nous supposons le Fig. 9. 

conducteur enroul6 en spirales successives suivant la 
forme appel^e sol6noide, les champs de chaque spire 
vont se combiner et 
constituer un champ 
unique , mais qui 
aura une toute autre ''^ 
forme comme le mon- 
tre la figure 10. Au- ^ 

tour de chaque fil, iV/.r;r."Tir/.\\\V.\\l"r/.Ul-*//r.rV." 
les lignes de force Fig. lo. 

sont circulaires,plus loin ces circonf6rences se confondent 
et forment des courbes sinueuses qui finissent par devenir 
des lignes droites. 

On voit done que le champ d'un solenoide peut s'assi- 
miler k celui d un barreau droit aimante ; de la la possi- 
bilite de communiquer a un morceau de m6tal des 
propriety magn6tiques. En effet, un sol6noide parcouru 
par un courant cr6ant dans son int6rieur un flux de force 
suivant son axe, il sufflra de placer dans cet axe une 
piece metallique perm6able aux lignes de force pour que 
le flux augmente et que la pi^ce manifeste des propri6t6s 
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inagn6Uques dont rintensit6 sera en rapport avec sa 
penn6abilit6. 

Puisqu'un sol6noide 61ectrique peut s'assimiler a un 
aimant, il est Evident qu'il jouira des propri6t6s de 
celui-ci ; c'est ainsi que Ton constate pour ces sol6noides , 
Texistence des lois d'attraction et de repulsion qui r^gissent 
les actions des aimants. Un sol6noide a un p61e Nord et 
un p61e Sud et ceux-ci se distinguent d'apres leur orien- 
tation relativement a Taxe du monde. 

Chapitre VI. — Induction. 

21. Lois de VinducHon. — Si dans un champ magn6- 
tique Ton d6place un conducteur demanierequ'ilembrasse 
k tout instant un nombre [variable de lignes de force, ce 
conducteur sera le siege d'une force 61ectromotrice et 
s'il forme un circuit ferm6, il sera parcouru par un 
courant. Cette force 61ectromotrice est dite force 61ectro- 
motrice d'induction ou induite, et le courant est dit 
courant d'induction ou induit. 

La condition essentielle pour qu'il y ait induction est 
que le nombre de lignes de force qui traverse le circuit 
solt rendu variable par le mouvement imprim6 au circuit 
ou detoute autre manidre, et le phenora6ne n'a lieu que 
pendant cette variation. S'il y a mouvement, aussit6t que 
le circuit ou Tinducteur redevient immobile, Tinduction 
cesse. Un courant 61ectrique ayant un champ magnetique 
propre pourra induire tout comino un aiinant. II pourra 
aussi s induire lui-mSme ; en effet, un conducteur par- 
couru par un courant se trouve situe dans un champ 
magn6tique, le sien. Si ce champ vient k varier soit par 
augmentation, diminution ou cessation du courant, le 
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conducteur sera induit par son propre champ, puisque, 
bien qu'il ny ait pas eu do mouvement, le nombre des 
lignes de force qui pen6trait dans 1a circuit a chang6. 

Le courant induit est toujours dirige de telle fagon que 
par Taction de son champ niagn6tique, il s'oppose a la 
variation du champ qui le produit. Ainsi, si nous suppo- 
sons que Ton rompe un circuit parcouru par un courant, 
le courant induit qui prendra naissance sera dirig^comme 
celui qui circulait auparavant, parce que le champ d*un 
tel courant est de m6me sens que celui qui existait. Ce 
dernier ayant cess6, le courant induit tend a prolonger 
la dur6e du champ qui vient d'etre 8upprim6 et il franchit 
Tespace qui s6pare les deux extr6mit6s des conducteurs 
sous forme d'6tincelle. On remarque fr6quemment ce 
ph6nomdne pendant la marche des tramways 61ectriqu6S. 
Si le trolley vient 4 quitter lo fll aerien parcouru par le 
courant, une 6tincelle jaillit, c'est T^tincelle d'extra 
courant de rupture. 

22. Induction mutuelle. — Le circuit induit donnant 
lieu lui-meme en s'induisant a une variation de flux 
magn6tique, r6agira sur le systeme inducteur et si 
celui-ci est 6galement un circuit 61ectrique, Tinduit fera 
varier le courant qui parcourt I'inducteur, il y aura une 
induction mutuelle. La grandeur de celle-ci depend du 
coefficient d'induction mutuelle du systeme, c'est-i-dire 
d'un facteur qui est fonction des dimensions, des formes, 
de la position relative de Tinduit et de I'inducteur et de 
la perm^abilit6 du milieu qui les entoure. 

23. Self-induction. — Quand le circuit s induit lui-mdme, 
on dit qu'il y a self-induction et la grandeur du pheno- 
mene d6pend du coefficient de self-induction du circuit, 
c'est*i-dire de sa forme, do sos dimensions et de la perm^a^ 
bilit6de son milieu. 
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24. Reaction des courants induits, — Les courants d'in- 
duction sent toujours de tel sens que par leur action 
61ectrO'magnetique, ils s'opposent au mouvement qui les 
cr6e. C*est ainsi que Ton eprouve une resistance de la part 
d'un circuit que Ton deplace dans un champ, et c'est 
I'equivalent du travail depens6 a le mouvoir qui est 
restitu6 par le ph6nom6ne de I'induction. 

25. Moyens de reconnattre la direction des courants 
induits. — Certains moyens permettent de reconnaitrc le 
sens d'un courant induit, quand on connalt la direction 
des lignes de force et celle du mouvement du circuit. 
Un des plus simples est le suivant(fig. 11): tenir le pouce, 
I'index et le majour do la main droite a angle droit les 
uns sur les autres ; placer Tindex dans la direction des 
lignes de force du champ inducteur, le pouce suivant le 
sens du mouvement de I'induit, le majeur indiquera la 
direction du courant d'induction. 



X 



Fig. 11. 

Un autre raoyen d6coule de la propri6t6 des courants 
induits de s'opposer a la variation de champ qui les cr6e. 
Supposons un conducteur form6 tournant autour de Taxe 
AB dans un champ magnetique uniforme dont la direc- 
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tion est lndiqu6e par les filches M (fig. 12). Dans la 
position 1, 1, le flux magnetique qui traverse le circuit 




Fig. 12. 

est nul ; quand celui-ci commence a tourner, il se laisse 
p6n6trer par du flux, done le courant induit va etre tel 
que par sa reaction magn6tique, il va s'opposer au 
passage de ce flux; il aura done la direction indiqu6e par 
la fl^he dans la position 2,2, puisque de cette maniere 
son champ a Tint^rieur du circuit est de sens oppos6 au 
champ inducteur. Cette direction durera jusqu'a la posi- 
tion 3,3, mais apres cela, le nombre de iignes de force 
passant dans le cicuit diminuant, le courant va changer 
de sens et etre tel que son flux tcndra a sopposer a la 
diminution du flux inducteur, et il aura alors le sens 
indiqu6 par la fleche dans la position 4, 4. 
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26. Effets dc la self-induction, — La self-induction a une 
importance considerable en 61ectricite. Elle joue le rdle 
d'une resistance, puisqu'au moment oil un courant s'eta- 
blit dans un circuit, ayant de la self-induction, il se pro- 
duit un flux magn6tique qui s'oppose a Tetablissement de 
ce courant. La self-induction diminue done Tintensite du 
courant. 

27. Courant continu ct courant alternatif, — Quand on 
meut un circuit dans un champ magn6tique uniforms 
en gardant toujours le meme sens dans la translation , 
la force electromotrice induite et par cons6quent le cou- 
rant gardent toujours le meme sens; mais si le circuit 
est anime d'un mouvement de va-et-vient, il y aura 
changemcnt de sens de la force 61ectromotrice et du cou- 
rant k chaque inversion du mouvement. Dans le premier 
cas, la force 61ectromotrice et le courant sont dits con- 
linus ; dans le second, ils sont appeles alternatifs. 

Chapitre VII. — Unites de mesure. 

28. Unites fondamentales . — II ne sufflt pas de constater 
los ph^nomenes qui tonibent sous nos sens : il faut encore, 
pour que cettc constatation soit utile, que nous puissions 
les mesurer. La mesure d'une quantite est le rapport qui 
existe entre cette quantite et une autre de meme esp^ce 
prise pour unite. Tout systeme de mesure comprend done 
un systeme d'uniids. Les unites fondamentales, c'est-a-dire 
qui servent de base c^ tous les systemes, sont de trois 
esp^ces : Tunit^ de longueur qui est le centimetre, I'unit^ 
de masse qui est le gramme.et runit6 de temps qui est la 
seconde. Do cos unites fondamentales d6coulent ce qu'on 
appelle les unites derivees qui s'appliquent aux ph6no- 
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m6nes particuliers que Ton 6tudie. C'est ainsi, par 
example, qu'en mecanique, on a besoin d'une unit6 de 
puissance ; on a pris pour cola I'unitc appelee cheval- 
vapeur, qui est dans un certain rapport avec les unites 
fondamen tales. Le cheval-vapeur est done une unit6 
d^riv^e. 

Le syst^me des unites fondamentales du centimetre, du 
gramme et de la seconde, s'appelle par abreviation le 
syst6me C. G. S. 

29. Systems d'unites elect7*omagn4liques. — Pour mesurer 
les ph6nom6nes 61ectriques, on a choisi comme point dc 
depart les proprietcs (^lectroraagnetiques, et Ton a 6tabli 
ainsi un systeme d'unit6s appcl^cs eleciromagn6tiques 
C. G. S. 

Malheureusement, il se fait que les unites obtenues de 
cette fagon ne sont pas en rapport avec la grandeur des 
ph^nomdnes qu'elles ont k 6valuer ; cest ainsi que Tunite 
de resistance electromagnetique G. G. S. nest que la 
resistance d'un vingt-milli6me de millimetre d'un fll de 
cuivre d'un millimetre de diametre, que I'unite de force 
eiectromotrice n'est que la cent millionieme partie de la 
force eiectromotrice d'une pile Daniell, et que I'unite de 
capacite repr^sente la capacite d'une sphere ayant un 
rayon egal a un million de fois celui de la terre. 

30. Unites pratiques. — II est done Evident quo ce 
systeme ne pouvait convenir : aussi a-t-on ete oblige do 
choisir des unites en rapport avec la grandeur des quan- 
til6s et on a cree le systeme des unites pratiques. Dans le 
tableau qui suit, nous donnons les noms de ces unites 
et leur valeur par rapport aux unites magn6tiquos C. G. S. 
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Valeur des unites 


Ouantit^s 4 mesurer. 


Nonas des unites 
pratiques. 


pratiques par rapport 
aux unit^ C. O. S 
dectromagndtiques . 


Resistance 


Ohm. 


109 


Force ^lectromotrice .... 


Volt. 


10« 


Intensity de courant .... 


Ampere. 


10-» 


Quantity d electricity . . . . 


Coulomb. 


10-1 


Capacity 


Farad. 


10 9 


Puissance ^lectrique .... 


Watt. 


107 


Travail 


Joule. 


107 



Ces unites ont des multiples et sous-multiples qui sont 
lekiloou 1000, le m^ga ou 1.000.000, le milli ou 7^ 



et le micro ou 



C'est ainsi que Ton employe le 



1000000* 
kilowatt, le meghora, le milliamp^re et le microfarad. 

Pour mesurer les grandeurs magnetiques, on a con- 
serve le syst^me C. G. S. ; mais on a cependant propos6 
de donner a cos unit6s des noms speciaux qui sont : 

Gauss. 

Weber. 

Oersted. 

Gilbert. 

Henry. 

Cos denominations ne se sont pas beau coup r6pandues 
dans la pratique. 



Unite d'induction sp6cifique . . . 
» de flux magn6tique. . . . 
j> de resistance sp6cifique . . 
fi de force magnetoraotrice . . 
y* de coefficient de self-induction 



Chapitre VIII. — Piles hydro61ectriques. 

31. Production de courant dlrctrique au may en de la 
pile. — Si dans de Teau contennnt de lacide sulfurique 
on plonge une lame de zinc et une de cuivre, et qu'on 
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amene les deux m6taux en contact en un point quelconque 
de leur surface, il se produit immediateinent une action 
tres vive et un d6gagement gazeux abondant sur le 
cuivre. Lorsque I'on s6pare les deux m6taux, Taction 
cesse. Au lieu de produire le contact directement, on 
pent r6tablir par un fil metallique reliant les m^taux 
a Texterieur du liquide. Si Ton approche do ce fll une 
aiguille aimantee, on remarque qu'elle est d6viee de sa 
position d'equilibre. D'apres ce que nous avons vu plus 
haut, en 6tudiant Mectromagnetisme, nous pouvons 
dire qu'il y a courant. L'appareil servant ainsi a produire 
un courant en utilisant les actions chimiques, s*appelle 
pile hydroelectrique. (Par diflFerenciation avec les piles 
qui utilisent les propriet6s thermo^lectriques des metaux 
et qui s'appellent , pour cette raison , piles thermo- 
61ectriques.) 

32. Electrodes. — Les Electrodes sont les deux lames 
qui plongent dans le liquide et les p61es sont les extr6- 
mit6s des Electrodes auxquelles vient s'attacher le con- 
ducteur ext6rieur. On appelle p61e positif ou anode, celui 
par oil sort le courant, il correspond au cuivre, et p61e 
nEgatif ou cathode, celui par oil il rentre dans Tappareil. 

33. Force electromotrice des piles, — La force Electro- 
motrice d'une pile ne d6pend que de la nature de ses 
Electrodes et non de ses dimensions, mais la grandeur du 
courant dEpend de ses dimensions. C est ainsi que la rEsis- 
tance intErieure que la pile oppose au courant, varie 
avec la surface des Electrodes et la distance qui les sEpare. 

34. Polarisation. — Quand la pile electrique, telle que 
nous I'avons dEcrite, a fonctionnE pendant quelque temps, 
on remarque que sa force electromotrice tombe. Cette 
dEcroissance est due a une modification des ElEments qui 



Digitized by LjOOQIC 



— \H — 

la composent. Certains gaz se d6posent sur les 61ectrodes 
et ont une tendance a se recombiner en produisant une 
force 61ectromotrice inverse qui diminue la force 61ectro- 
motrice directe. On dit aloi-s que la pile se polarise et le 
ph6nom^ne s'appelle la polarisation. 

35. Moyens de co7nbattre la polarisation. — Le ineilleur 
moyen de coinbattre la polarisation est d'eliminer ces gaz 
on les absorbant par des actions chimiques au fur et 
a mesure de leur production. C'est ce principe qui a donn6 
naissance aux piles a deux liquides. Dans ces piles, le 
p61e positif, qui est celui qui se couvre surtout de gaz 
polarisants, est entour6 d'un liquide susceptible d'eliminer 
le gaz qui se d^gage pendant le passage du courant. Le 
tout est enferm6 dans un vase poreux plongeant dans un 
douxi^me liquide ou se trouve le p61e n6gatif. Ce dcuxieme 
liquide, qui est g6n6ralement de I'eau acidulee, produit 
les reactions chimiques qui donnent naissance au cou- 
rant. Les d^polarisants sont noinbreux et les formes que 
les inventeurs ont appliqu6es a leurs piles varient beau- 
coup. Certains d6polarisants sont solides, mais Temploi 
de ces corps augmente la resistance interieure de la pile. 
Nous indiquons dans le tableau suivant la composition des 
piles les plus utilis6es avec la force 61ectroraotrice qu'ellcs 
peuvent d6velopper. 
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Nom 
de la pile. 


Nature 
des electrodes. 


Nature 

du 

depolarisant. 


Nature de la parol 
separant le depola- 
risant du liquide 
de la pile. 


Force 
Electro 
inotrice 

de la 


RegaUT0. 


PonUve. 


pile 
en volts. 


Paniell. . . . 
Callaud. . . . 

Meidinser. . . 
Hari« Davy . . 
BuDMO . . . 

Poggendorf . . 

Orenet .... 

Laclanchi l^type 

Id. r type 

Wamon . . . 

De Lalande et 
Chaperon. . . 


z;nc. 

id. 

id. 
id. 
id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
id 
id. 


Cuivre. 
id. 

id. 

Charbon 

id. 

id. 
Id. 
id. 
id. 
id. 
Fer. 


Sulfate de cuivre. | Vase poreux. 

kl^s liquides sont luper- 
Id. * (po«^i et Be B^parent par 
fdensit*. 

il e dtfpolarisant e«t mis 
Id. jau fond de la pile dans 
'un gobelet ©n vrrre, 
Pite de sulfate de mere. | Vase poreux. 

Acide nitrique marquant , . 
36 ft 40». ***• 

Bichromate de potasse 12 

A«»ido sjiflirique 25 Id. 

Eau 100 

DisBoluUon de bichromate , ^. j^... n^...,... .^„* 

d,^poU..e«d'.cid,.u,fu. L" "-'^^'^^^^J" •»■>* 

Plaques agglom*rees de4(»l 
partif^s d*» bioxyde, 55 de> 
charbon et 5 d<> resine ' 
Bioxyde de manganese ei.( c„^ , ... 
petiii morct-aux. ^ac de tolle. 

Oxyde de cuivre lolide. 


1.07 

1,50 
1,90 

2,08 

2 

1.38 

1.6 

0.9 



36. Couplage des piles, — Quand on a besoin d'une 
force 6lectromotrice plus grande que celle que donne un 
seul 616ment de pile, on pent en assembler plusieurs de 
maniere que le p61e positif de Tun soit relie au p61e 
Ti6gatif du suivant et ainsi de suite. On realise ainsi le 
couplage en s6rie ou en tension. Les forces ^lectromo- 
trices de chaque element s'ajoutcnt, mais il en est de 
mSme des resistances. On pent aussi assembler les Ele- 
ments en r6unissant entre eux les p6les positifs et les p61es 
n6gatlfs. Le couplage est dit alors en derivation, en 
parall61e ou en quantity. La force electromotrice de 
Tensemble reste celle d'un seul 616ment, mais la resistance 
int6rieure diminue ; elle suit la loi no 3 que nous avons 
expos6e en 61ectrodynamique. 

Quand on veut avoir le maximum d'efTet dans le 
circuit exterieur, ii faut avoir egard pour le choix du 
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groupemeiit, a la resistance de ce circuit. Quand elle est 
tres grande par rapport a celle de la pile, il faut disposer 
les 616meiits en tension ; quand elle est faible, on doit les 
grouper en quantite. 

37. Choix des piles suivant leur usage. — Toutes les 
piles ne peuvcnt etre prises indifferemment pour produire 
un certain travail. II faut done dans chaque cas avoir 
6gard aux avantages et aux inconv6nients de chacune 
d'elles et choisir celle qui s'approprie le mieux aux condi- 
tions de fonctionnement imposees. 

Pour la lumiere electrique, il faut prendre les piles du 
genre Bunsen et celles au bichromate, a cause de leur 
grande force 61ectromotrice, mais les d^gagements de 
vapeurs nitreuses qui se produisent avec la pile Bunsen 
interdisent son usage dans les appartements. 

Les piles au bichromate sont dans ce cas pr6f6rables, 
surtout celle du genre Grenet qui permet de r6gler la 
lumiere d'apres le degr6 d'immersion des 61ectrodes et 
d'arrfiter completement le courant quand on le d6sire, en 
retirant les Electrodes du liquide. 

Pour la dorure, I'argenture et le cuivrage, les Elements 
Daniell et Bunsen sont tout indiquEs ; ils foumissent un 
courant assez continu et leur entretien est moins coiiteux 
que celui des piles des autres systdmes. 

Les piles du genre Callaud ne sont guEre applicables 
que dans les laboratoires a cause de la grande immobility 
qu'il faut leur conserver. 

Pour la tElephonie et la telegraphie, ou les piles ne 
fonctionnent pas d'une manicre continue, on choisit 
principaleraent les elements Leclanche, do Lalande et 
Maiche, qui durent fort longtemps sans grand entretien. 

Pour les sonneries, signaux et appels de toutes sortes, 
les Elements LeclanchE sont forts adoptEs. 
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Chapltre IX. —Piles seoondairesou aocomulateurtf. 

88. Reversibility de la pUe. — Beaucoup d'616ments de 
pile hydro^lectrique sont r6versibles, c'est-4-dire qu'un 
coarant de sens inverse de celui que la pile produit, 
engendre des reactions chimiques tout k fait oppos^es k 
oelles qui ont lieu quand T^l^ment fonctionne comme 
g6n6rateur. Quand on a & sa disposition une source 
6conomIque d'6nergie electrique, il peut y avoir avantage 
k r6g6n6rer de la sorte les 616ments constitutifs, plut6t 
que de les remplacer par d'autres. Une pile ainsi form^e 
devient un veritable reservoir d'6nergie 61ectrique ; on 
Tappelle pile secondaire ou accumulateur; elle ne diffdre 
d^ piles primaires que par son mode de formation. 
L*assemblage de plusieurs accumulateurs s'appelle une 
batterie. 

39. Accumulateurs au plomb. — Les premiers accumu- 
lateurs employes 6taient tout simplement des piles 
primaires r6g6n6rees ; mais Ton a d^couvert depuis qu'en 
employant deux 61ectrodes de plomb baignant dans de 
I'eau additionn6e d'acide sulfurique, il nait pendant la 
charge de r616ment une force 61ectromotrice de polari- 
sation consid6rable d'environ 2 volts pouvant fournir un 
courant secondaire intense. Le passage du courant dans 
la solution produit les effets suivants : le gaz oxyg^ne se 
porte sur le p61e positif, s'unit au plomb et produit du 
peroxyde de plomb (oxyde puce) k teinte brune ; le gaz 
hydrogfene se rend au p61e n6gatif et se d6gage. Apr^s 
un certain temps, quand la surface de Tanode est couverte 
de p6roxyde, I'oxyg^ne se d6gage 6galement, car la 
couche de peroxyde s'oppose k Tattaque du m6tal. A ce 
moment, lelement est charge. Pendant la decharge, 

14 



• Digitized by LjOOQIC 



— 198 — 

I'hydrog^ne va au p6le positif r6duire le peroxyde en 
protoxyde qui se combine a Tacide sulfurique du bain 
pour donner du sulfate de plomb ; Toxygene va au p61e 
n^gatif el produii do Toxyde qui devieut egalement du 
sulfate en r6agissant sur Tacide de la solution. 

Au lieu d'employor de simples plaques de plomb qui 
demandent pour constituer un accumulateur un temps 
considerable et unc grande d6pense d'energie, on a 
utilise des 61ectrodcs en forme de grilles en plomb dans 
les vides desquelles on place des pastilles d'oxyde de 
plomb. Pour former Tanode, on emploie Id minium et 
pour la cathode la litharge. De cette maniere, il suffit 
d'une seule charge pour former la pile secondaire. 

Les types d'accumulateurs sont nombreux. Les inven- 
teurs ont cherch^ a augmenter le rendement de leurs 
appareils, leur capacity et la dur6e de leur fonction- 
nement. 

40. Accumulateio^s Tudor. — Les]plus employes aujour- 
d'hui sont les accumulateurs Tudor et les Julien. 

Les plaques de raccumulateur 
Tudor sont pourvues de profondes 
rainures horizontales (comme Fin- 
dique la figure 13) dans lesquelles 
on mastique la mati^re active. Cette 
operation s'appelle le tartinage. On 
ecrase ensuite la plaque de maniere 
que les rebords maintiennent I'oxyde 
et emp^chent sa chute pendant le 
fonctionnement. Ces accumulateurs 
ont une grande dur6e de fonction- 
apre. tartinaK,- ucuieiit mals Icur poids est consi- 
durable. 
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41. Accumulateurs J alien, — Dans le but do donnerde 
la raideur aux grilles, M. Julien compose celles-ci d'un 
alliage de plomb et d'antimoine. Cette combinaison a, en 
outre, Tavantage de fournir des grilles resistant aux 
actions chimiqnes. L'accumulateur Julien s'applique prin- 
cipalement a la traction des tramways. 

42. Details des accumulateurs. — G6neralement un 
616ment d'accumulateur se compose de plusieurs plaques 
dispos6es parallelement dans une caisse de bois ou de 
verre"; les plaques positives alternent avec les negatives. 
On relie les Electrodes de m^mc nom par des lames de 
plomb qu'on assemble par des boulons quand on couple 

ensemble plusieurs Elements. 

Sch6matiquement les 616ments 

peuvent alors se representor 

par le croquisde la fig. 13 bis. 

On peut supprimerlesjonc- 

tions par boulons en adoptant 

un autre genre de groupe- 

ment (fig. 14). Deux plaques, 

Tune positive, Tautre negative, 

sont invariablement relives 

entre elles par une bande 

arquEe venue de fonte avec 

elles. Dans ces conditions, 

l'accumulateur prend la forme 

Fig. 14. indiquEe dans la figure 15. Le 

liquide dans lequel baignent les plaques est de Teau 

acidulee dont la teneur moyenne varie entre 16 et 30 ®/o 

en poids d'acide sulfurique. II est bien entendu que cette 

teneur change pendar.t le fonctionnement des apparcils, 

a cause des reactions cl iraiques qui se produisent. 



Fig. 13 bis. 
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Fig. 15. 

43. Puissance des accumulateurs, — La diff6renc6 de 
potentiel utile d'un accumulateur au plomb est d'environ 
1 ,9 volt ; il faut 6viter de laisser tomber cette tension en 
dessous de 1,85 sans quoi Ton court le risque d'abimer les 
61ectrodes. Quand on a besoin d'un voltage plus 61eve, on 
couple plusieurs 616ments en s6rie. La capacit6 est diff6-^ 
rente suivant que Ton d6charge la batterie rapidement 
ou lentement ; elle est d'environ 10 amperes-heure par 
kilogramme de plaques, ce qui veut dire qu'un kilogramme 
de plaques peut fournir un courant de 10 amperes pendant 
une heure ou de 1 ampere pendant 10 heures, etc. 

44. Entretiendes accumulateu7*s. —Quand on abandonne 
un accumulateur a lui-mSme, il faut au pr6alable avoir 
soin de le charger. Si on veut le conserver d6charg6, il 
est n6cessaire d'enlever Teau acidul6e, de nettoyer les 
plaques k Teau pure et de les replonger dans les bacs 
remplis 6galement d'eau pure. 

Lorsqu'une pile secondaire reste loiigtemps en repos, 
0.1 voit se former k la surface des 6lectrodes une crotlte 
blanche, peu conductrice, qui nuit beaucoup k la marche 
de Tappareil. Ceci arrive surtout quand les 416ments sont 
decharg6s et plongent dans Teau acidul6e. Quand ce 
phcnom^ne se produit, il faut faire disparaitre la mati^re 
blanche en chargeant la batterie avec un courant plus 
intense que le courant normal. Si la croilte r^siste, il 
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faut vider les bacs et frotter les plaques avec une brosse 
A carder qu'oa introduit entre elles. Les 61ectrodes expo- 
s6es a Fair s'abtment rapidement, surtout les n6gatives. 
II faut parfois passer une baguette de verre entre les 
plaques, afln de faire tomber au fond des bacs des pastilles 
d^tach^s des grilles et qui , en mettant celles-ci en 
contact, pourraient nuire k leur conservation. 

Une batterie doit dtre mise a Tabri des rayons du soleil. 
II est bon d'6carter de la pi^e oil elle so trouve, les 
objets de cuivre qui sont rapidement attaqu^s par les 
vapeurs d'acides et il faut bien se garder d'en approcher 
avec une flamme d6couverte, les gaz qui se d^gagent 
pendant la charge formant melange d^tonnant. L'isole* 
ment doit 6tre tr6s soign6, parce que s'il se produit deux 
contacts k la terre, les 616ments compris entre ces 
contacts se chargen t peu pendant la charge et se d6chargent 
tout k fait au repos. 

Pour 6viter les projections de liquides produites par la 
formation de bulles gazeuses qui viennent crever k la 
surface, on 6tend k chaud sur celle-ci une couche de 
parafflne qui se solidifle. On perce un trou pour permettre 
le d6gagement des gaz et on enl^ve un peu de liquide 
pour manager un vide. 

45. Charge et discharge des accumuUUeurs. — Pour 
chaque genre de batterie secondaire, il y a des 
valeurs de courants de charge et de d6charge particuli^res 
qui sont toujours indiqu6es par le fabricant. Les courants 
de charge varient entre 0,5 et 1,5 ampere et ceux de 
d6charge entre 1 et 2 amperes par kilog de plaque. Au 
d6but de la charge, la surface active des Electrodes 6tant 
maxima, il faut que le courant soit plus grand qu'a la 
fln, lorsque , par suile de la formation des pLoques, Is^ 
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r6sistance interieure augmente. Aussi conseille-t-on 
d'effectuer les charges sous poleniiel constant. 

Au commencemf^nt de la charge, la force electromotrice 
monte rapidement a 2,1 volts , puis la progression 
-devient lenle : a la fin de Top^raiion. la tension s'eleve 
brusquement et pent atteindre 2.7 volts. Un indice de la 
charge complete est le bouilionncment du liquide produit 
par le degngement des gaz. On pent ^galement s'assurer 
que la batterie est charg6e en plongeant dans le bain un 
densimetre qui doit alors indiquer une densite comprise 
entre 1,18 et 1,22 suivant les differents types. Quand 
r616ment est laiss6 au repos, on voit le voltage tomber a 
2,1 volts ; si on le decliarge de suite apres le chargement, 
la tension de 2,7 descend en quelques secondes a 2,1 volts, 
puis elle arrive lentement k 1,9 volt. A 1,85, il faut 
arrfiter la d6charge, 

46. Couplage des accumulate urs. — D'apr6s le voltage 
moyen de chaque 61ement , on pent calculer le nombre 
d'61ements qu'il faut associer en s6rie pour obtenir un 
voltage aux bornes d6termin6. Afin de faciliter les 
recherches, nous donnons le tableau suivant .qui se 
rapporte specialement aux accumulateurs Tudor. 

Nombre d'^l^ments qull faut employer pour constdtaer one 
batterie fonctioonant sous les differents voltages nsuels. 



Decharge en 



NOMBRB DK VOLTS AUX BORNES. 



100 1 10 



115 



120 150 



10 hen res 
5 « 

3 n 





NOMBRK d'eLEMENTS 


A fcMPLOYER. 


35 


38 


54 


00 


63 


65 


36 


39 


55 


(31 


63 


66 


37 


39 


56 


02 


64 


67 



81 
82 
84 
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Etant donn6es la force 6lectroinotrico moyenne d'un 
accumulateur et sa capacit6 en aiiipere-heure, on en 
deduit la puissance qu'il est. siiscepiible de fonrnir. On 
pourra done estiraer quel sera le poids des appareils 
necessairos [)oiir einmagasiner un chcval-heure. 

A titre de renseiffnements , nous montrons, dans le 
tableau ci-apr6s, que ces poids varienl assoz bien suivant 
le systeme de batteries secondaires. 



Elements. 


Kilogramnji'« de plaques 

n«ce4Bair«« pour emma^aiiDrr 

uu cheYal-beure. 


KilograromM de poidt total 

necetiaire pour emioagafiner 

UD cheval-heure. 


E. P. S. type S . . . . 




31,3 


47,3 


- L. . . . 




41,5 


62.7 


modMe Philippart 




37,5 


56,3 ' 


Julien 




37,5 


47,3 


Gadot 




37,5 


56,2 



Chapitre X. — Machines dynamo-61ectriques. 

47. Theorie de la machine dynama-elecirique, — Nous 
avonsvu, en traitant de Tinductioit elcctromagneiique 
que, lorsque le nombre de lignes de force qui traverse uu 
circuit varie, il se d6veloppe dans ce circuit une force 
61ectromotrice induite. 

La loi de la conservation de Tencrgie prouve que la 
force 61ectromotrice qui nalt dans U^ circuit est porpor- 
tionnelle non seuleinent a la variation du flux de force 
qui le traverse, mais aussi a la vitcsso aveclaquclle cctte 
variation a lieu. 

Pour simplifier Ics id(^cs, supposons un circuit circu- 
laire (fig. 16) tournant autour de Taxt* AB dans un champ 
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magn6tique uniforme M. Dans la position I, I, le flux de 
force qui la traverse est nul , mais en se mouvant dans la 
direction de la fl^che F, le circuit va occuper des positions 




Pig. 16. 

successives2, 2, — 3, 3, — ... dans lesquelles il va embras- 
ser un flux toujours plus grand jusqu'^ ce quMl arrive 
dans la position 4, ou ce flux devient maximum. En conti- 
nuant sa rotation , le circuit repassera par la direction 1, 1 
\k oil il n'embrasse plus aucun flux, puis par 4, 4, ou ce 
flux redevient maximum et enfin il se retrouvera a son 
point de depart 1, 1, 
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Examinons ce qui s*est pass6 pendant ce mouvement. 
En 1, 1, le flux embrass^ dtait nul ; la plus petite rota- 
tion du circuit va permettre la p6n6tration des lignes de 
force , la variation de la grandeur du flux coup6 est done 
tr^ rapide. Au fur et k mesure que le mouvement a lieu, 
cette rapidit6 diminue« puisque pour uu mdme angle 
ddcrit, la section par ou sMntroduit le flux augmente 
moins vite ; aux environs de 4» 4, cette section ne varie 
pas beaucoup et le flux coup6 est presque constant. Au 
delk de 4 , 4, les mdmes ph^nom^nes se reprpduisent jus- 
qvCk 1,1, puis de 14 4 4 * 4 et ainsi de suite. II s'en suit 
que la force 61ectromotrice induite ne sera pa3 constante 
pendant un tour complet ; elle sera maxima au voisinag9 
des positions 1,1, minima aux approcbes de 4, 4 et entrQ 
les deux, elle passera pw des valeurs crolssantes ou 
d^roissantes , suivant que le circuit s'approcbera ou 
s'^cartera del,l. D'autre part, remarquons que quand 
le circuit a fait un tour entier, il a pr6sent6 successive- 
ment ses deux faces k Tentr^e du flux. La force ^lectro- 
motrice induite a done dt changer de direction pendant 
une rotation complete. 

Supposons-nous en observation au point regardant 
dans la direction du champ inducteur M ; nous remar- 
querons que pendant les positions successives 1, 1 — 2, 2 
3, 3 — 4, 4 , le flux inducteur traversant le circuit aug- 
mente, il faut done que le champ d'eau courant tende k le 
diminuer ; la force ^lectromotrice sera done dirig^e dans 
le sens inverse du mouvement des aiguilles d*une montre ; 
en 4, 4, le sens se ren verse, puisque le flux inducteur 
coup6 diminue et sera celui du mouvement des aiguilles 
d'une montre. Quand le cercle d^passera 1, 1, la direction 
phangera epcore ; niais co^me le plan du 9ercle fa|san( 
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face k Tentree des lignes de force n'est plus le meme, 
en fait, la direction de la force 61ectromotrice reste cons- 
tante dans le conducteur. EUe sera bien inverse de celle 
du mouvement des aiguilles d'une montrc, mais comine 
le demi-cercle qui se trouvait tant6t a notre gauche 
est passe k notre droite, le sens reel dans le conduclcur 
n'a pas varie. En 4,4, la direction change puisque le 
flux coup6 diminue et elle devient celle du mouvement 
des aiguilles d'une montre. Cettc situation dure jusqu'a 
ce que le circuit soit revenu en 1,1. On voit done, en 
r6sum6, que pendant un tour complet, la force 61ectro- 
motrice change deux fois de sens et cela quand le circuit 
occupe la position perpendiculaire a celle des lignes de 
force du champ et que, de plus, sa grandeur varie et 
passe par deux maxima et deux minima ; elle est done 
ondulatoire. 
Si au lieu d'op6rer avec un circuit ferm6, nous ouvrons 
celui-ci et que nous raccordons 
ses bouts a deux bagues circu- 
laires c c, nous pourrons, en 
appuyant des frotteurs FF sur 
ces bagues, recueillir le courant 
produit et I'utiliser dans un cir- 
cuit ext6rieur E (fig. 17). Mais 
nous avons vu que la force 61ec- 
tromotrice induite qui engondre 
ce courant change deux fois de 
sens pendant une rotation complete du circuit induit AB, 
par consequent le courant que nous rccuoillerons de cette 
mani6re sera altornatif. Si nous voulons le rendre continu, 
c'est-a-dire si nous voulons que sa direction ne change 
pas dans E, il faudra relier les deux extremites du con- 




Fig. 17. 
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Fig. 18. 



ducteur A B a deux demibagues cc' et placer les balais 

dans une position telle qu'ils 

passent d'une coquille a Tautre 

au moment ou la force 61ectro- 

motrice so renverse dans le 

circuit A B (fig. 18). De cette 

mani^re, ce sera toujours par 

le m6me balai que le courant 

entrora ou sortira ; celui-ci 

sera par cons6quent continu 

dans le conducteur ext^rieur E. 

La th6orie que nous venons d*ex poser est celle de la 
machinedynamo-61ectriquedanssa plus simple expression, 
la premiere fagon de recueillir le courant induit s'appli- 
quant aux machines a courants alternatifs, la deuxieme 
aux machines k courant continu. 

48. Dynamos A courant continu, — Une machine k 
courant continu construite dans des conditions telles que 
celles que nous venons d'exposer, ne serai t pas pratique, 
car le courant engendr6 passant par des maxima et des 
minima serait difflcilement applicable aux besoins de 
rindustrie. Le moyen de rem6dier k cet inconv6nient est 
d'augmenter le nombre des circuits ixiduits et de les 
disposer de manidre que pendant que les uns donnent 
peu de courant, les autres, au contraire, en donnent 
beaucoup. On pent ainsi arriver a r6gulariser rintensit6 
du courant au point de la rendre tout a fait constante. 

En principe, une dynamo a courant continu se compose 
d'un syst^me de circuits induits tournant entre deux ou 
plusieurs p61es d'aimant cr6ant un champ magn6tique de 
direction constante. La pi^ce circulaire qui supporte les 
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circuits induits s'appelle Tinduit ou Tarmature, et les 
p61es cr6ant le champ portent le nom d'inducteurs. 

Nous ^tudierons s6par6ment chacune de ces parties et 
nous vertens d'abord ce qui a trait aux syst^ines induits. 

49. IndvUs. — On peut classer les induits en trois 
grandes cfttdgories : les ihduits a anneau, les induits en 
tambour et les induits k disque. 

50. Induits d anneau. — Imaginons un champ ma- 
gn6tique cre6 par deux p61es d'aimant N S. Si dans ce 

!a 



IB. 

i 

Fig. 19. 

champ nous plagons un anneau de fer doux, nous remar- 
quons que le flux magn^tique va se concentrer dans 
Tanneau et suivre le chemin repr^sent6 dans la fig. 19. 
Si sur Tanneau nous Axons des circuits conducteurs 
a, b, c, d, et que nous fassions tourner cet ensemble, 
chacun des circuits coupera du flux magn6tique et sera 
le si^e d'une force 61ectromotrice et d'un courant d'induc- 
tion. En nous rapportant a ce qui est dit au § 47, nous 
voyons que lorsque le sens de rotation de Tanneau est 
celui du mouvement des aiguilles d'une montre, la direction 
des forces electromotrices dans chaque spire peut se repre- 
sentor par les filches qu'indique la fig. 19. 
pette direction change done deux fois de sens pendant 
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liil tour complet et cela quand les spires passent 
dans Taxe AB perpendiculaire aux lignes de foroe du 
champ inducteur ; c'est-i-dire que dans les spires situ^ 
a la gauche de cet axe, la force 61ectromotrioe est de sens 
oppose k celui de la force ^leclromotrioe qui se ddveloppe 
dans les spires situ6es k droite. Si Ton r6unit entre eux les 
quatre circuits, les forces 61ectromotrices partielles s'lyou- 
teront de chaque c6t6 de la ligne AB, qu'on appelle la 
ligne neutre pour donner un maximum en B et un mini- 
mum en A. On pent comparer ce ph6nom6ne k Tafflux de 
deux courants d*eau qui, partis du point A, se partageraient 
par moiti^ dans chaque demi-anneau et viendraient se 
r^unir en B. On comprend que toutes choses Sgales, la 
difference de potentiel qui existera entre A et B sera 
d'autant plus grande que le nombre de spires sera plus 
considerable. Les variations seront moins marquees et on 
pourra, en multipliant le nombre do circuits, arriver 
k produire une difference de potentiel pratiquement 
constante. 

Pour recueillir lo courant, il suffirait de placer aux 
points A et B, des balais qu'on r6unirait par un conduc- 
teur fermant le circuit ; mais cette disposition est peu 
adoptee et on pr^f&re relier chaque spire a un fll qui 
aboutit k une lame d'un collecteur semblable au collecteur 
k coquille que nous avons d6crit au § 1 du present 
chapitre. Ce collecteur comprendra autant de lames qull 
y a de spires , mais si la difference de potentiel entre 
plusieurs spires cons6cutives n'est pas trop grande, on 
pourra ne r6unir qu'une seule de celles-ci sur 2 ou 3 ou 4, 
^ une lame du collecteur. C'est alors sur ce collecteur que 
viendront frotter les balais de prise de courant. 

II est utile de faire remarquer que tant que les balais 
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ne sont pas reunis par un circuit ext^rieur, aucun courant 
ne circule dans les spires, les forces dlectromotricesegales 
engendrees dans chaque moitie de I'anneau s'^quili brant 
aux points A et B. 

51. Flux transversaux. — Dans ce qui precede, nous 
avons suppos6 que le champ inducteur se repartissait 
sym6triquement dans chaque moiti6 de I'anneau ; il n'en 
est ainsi que quand aucun courant ne circule dansl'induit. 
Mais si ce courant prend naissance, 11 transforme Tanneau 
de fer doux en aimant et le champ de cet airaant r^agis- 
sant sur le champ inducteur change la repartition des 
lignes de force de celui-ci. Analysons ce ph6nomene et 
supposons, pour simplifier, que Tanneau soit bobin6 de 
fil a son pourtour seulement (fig. 20). Repr6sentons par 
le signe % un courant plongeant dans le plan du dessin, 
et par le signe © un courant sortant de ce plan. Nous 



Fig. 20. 

avons vu que le courant circulait en sens inverse dans 
chaque moitie de I'anneau. Par consequent, si le courant 
sort du plan du papier dans la partie a gauche de Taxe 
neutre, il plon^e dans le plan dans la partie de droite. 
L'induit se trouve ainsi transform6 en un aimant dont le 
flux monte vers le balai superieur ft, errant un p61e Nord 
sous ce balai et un p61e Sud sous le balais b'. Co flux sort 
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par le p6le Nord^ se divise en deux parties et se referme 
sur le p61e Sud en passant par les inducteurs transversa- 
lementau flux de ceux-ci ; ces flux de Tinduit s'appellent 
flux transversaux. II y a done en presence deux champs 
magn6tiques , celui de Tinduit et celui des inducteurs. 
lis vont naturellemeiit se composer en un seui champ 
r6sultant qui a la forme repr6sent6e figure 21. 

,• 

I 



Pig. 21. 

Le flux est tordu et toujours tordu dans le sens de la 
.rotation. Le parcours des lignes de force dans I'air est 
augment6, tandis que quand il n'y avait pas de courant , 
le flux passait directement (fig. 19) des inducteurs dans 
I'induit ; aussit6t que celui-ci s'aimante, les lignes de 
force sont devi6es dans Fair; elles doivent done traverser 
un milieu moins permeable et par consequent le champ 
inducteur est afiaibli. 

Dans les machines k circuit magnetique d6riv6 , c'est- 
a-dire dans lesquelles le flux magnetique inducteur trouve 
deux chemins pour circuler, on dispose d'un moyen simple 
pour diminuer Timportance des flux transversaux : on 
amincit les pieces polaires en AA de maniere k dimi- 
nuer la section m6tallique ouverte aux flux transversaux 
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(flg. 21^8 et 21*«r)^ on accroit ainsi la r6sistance k lent 
passage. 




Fig. 21W8. Fig. 21ter. 

52. Calage des bcUais. — Voyons k quelle place Ton doit 
disposer les balais pour recueilllr le courant. Pendant la 
rotation de Tinduit, les balais passont sucoessivement d'une 
lame du ooUecteur i la 6uivante» mais ils ne quittent 

jamais unelame que 



lonqu'ils toochent 

d^Qk la sttivante. Au 

moment oil un ba- 

lal repose sur deux 

lames cons^cutives, 

la spire ou les splits 

qui aboutissent par 

lea flls dejonctiond 

ces deux lames sont 

Fif. 22. ferm^es sur elles- 

mdmes, on dit qu'elles sont mises en court-circuit. Ainsi 

dans la flg. 22, on voit que les spires a, b,c, d forment 
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un court-circuit avec las flls de jonction e, /*, les deux 
lames ^, h et le balai i. La resistance de circuit 6tant tr6s 
faible, si a ce moment, les spires sont le siege d'une force 
61ectromotrice, celle-ci va d6velopper un courant intense 
et au moment ou la lame h quittera le balai, il jaillira 
entre eux une 6tincelle d'extra-courant de rupture due k la 
self-induction des spires. Pour 6viter cette 6tincelle , il 
faut done placer le balai en un point oil les spires ne sont 
pas le siege de force 61ectromotrice , c est-i-dire en un 
point oil elles ne coupent pas du flux. Ce point se trouve 
Ik (% 47) ou le flux inducteur embrass6 reste constant 
pour un petit d6placement de I'induit. 

D'autre part, quand la section a 6 c rf qui appartenait a 
la moiti6 gauche de I'induit aura pass6 sous le balai, elle 
appartiendra a la moiti6 droite de celui-ci. II est Evident 
des lors que par le fait de son passage sous le balai, le 
courant qui circulait dans la section sera arr6t6 et repren- 
dra ensuite son cours en sens inverse k travers les spires. 
Supposons maintenant que la commutation ou passage 
sous les balais s'eflectue exactement au point od labobine 
ne coupe aucun flux de force, de telle sorte que, mise en 
court circuit, elle ne soit le siege d'aucune force 61ectro- 
motrice induite, alors le courant qui la parcourait cessera 
et quand elle quittera le balai, elle arrivera subitement 
commc bobine incrte dans la moitie droite de Tanneau ou 
le courant circule vers lo balai. Ce courant ne pourra pas 
atteindre instantan^ment toute son intensity dans la 
section envisag^e a cause de la self-induction de celle-ci 
qui agit pour repousser le courant. Des lors, avant que 
la section n'arrive a travailler reellement, le courant 
produit une 6tincelle entre la lame h et le balai i. Suppo- 
sons maintenant que le balai soit avanc6 dans le sens du 

15 
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mouvement au-del^ de la ligne neutre, de mani^re qu'en 
passant sous le balai la bobine commence a couper un 
flux de force tendant k d^velopper en elle-meme un courant 
de sens contraire. On peut arriver k placer le balai juste 
assez au-del4 de la ligne neutre pour que les sections 
passant dessus soient k ce moment soumises k une faible 
force 61ectromotrice inverse qui, vu la faible r6sistance de la 
bobine mise en court-circuit, d6veloppera un courant 6gal 
k celui qui circule dans la moiti6 de Fanneau. Dans ces 
conditions, les eflfets de la self-induction seront annul6s et 
il n'y aura pas d'6tincelles au moment ou cette bobine 
quittera le balai. 

Puisque, par suite de I'existence des flux transversaux, 
le champ inducteur est tordu, il faat amener les balais 
dans le plan du maximum de flux, c'est-^-dire que ce ne 
sera plus suivant la ligne neutre qu'il faudra les caler, 
mais suivant une direction faisant avec celle-ci un angle 
dans le sens du mouvement. Get angle s'appelle Tangle 
de calage des balais. 

Comme la torsion du champ inducteur augmente avec 
les flux transversaux, c'est-4-dire avec I'aimentation de 
Tinduit produite par le courant qui y circule, il estais6 
de comprendre que plus ce courant sera intense, plus 
Tangle de calage grandira et c'est pour cette raison qu'il 
faut deplacer les balais chaque fois que le courant varie, 
si Ton veut 6viter la production des 6tincelles (1). 

53. Cons4quence de Vangle de calage. — L'angle de 



(1) La maison Dulait construit aujourd'hui des machines multipo- 
laires dans lesquelles les balais se calent suivant les aies neutres. Elle 
atteint ce r^ultat en 6vidant la carcasse des inducteurs de manidre d 
empdcher la propagation des flux transversaux. 
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calage des balais a pour cons6quence une reduction du 
flux inducteur et par suite une reduction de la force 
61ectroiiiotrice induite. 

En eflfet, repr^sentons (fig. 23) les balais places comme 
lis doivent Tetre, c'est-^-dire suivant Tangle de calage et 

C 




- - ((^ 









Fig. 23. 

tra^ons la ligne AB faisant avec la ligne CD un angle 
6gal k Tangle de calage. L'angle AoM devient ainsi le 
double de Tangle de calage. Au point de vue de leur efifet 
magn6tique, nous pouvons alors nous repr6senter les 
spires comme divis6es en deux groupes : le premier 
comprenant les spires renferm6es dans les angles MoB et 
AoM', le deuxi^me form6 par les spires contenues dans les 
angles AoM et M'oB. En nous rapportant aux lois de 
T61ectromagn6tisnie , nous voyons que le premier groupe 
peut s'assimiler a une bobine dont les spires dispos6es 
horizontalement embrassent une masse de fer doux. Cette 
bobine est parcourue par un courant qui va ongendrer 
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Un flux qui sera le flux transversal de Tinduit. De la 
meme mani^re, le deuxi^me groupe devientun soUnoide 
cr6ant un flux dirige dans notre exemple, de droite k 
gauche, c'est-A-dire en sens inverse de celui des induc- 
teurs. Ce flux antagoniste s'appelle la reaction magn6- 
tipue de Tinduit ; 11 diminue le flux inducteur et son 
importance grandit avec Tangle de calage, puisque ce 
sont les sections comprises dans le double de cet angle 
qui le produisent. 

54. Courants de FoucauU, ~ L'anneau de fer coupant 
pendant sa rotation les lignes de force du champ induc- 
teur, devient le sidge de forces 61ectromotrices induites 
tout oomme le fil dont il est bobin6. Si sa r6sistance est 
faible, ces forces 61ectromotrices peuvent d^velopper des 
courants intenses qui ^haufltent rapidement la masse de 
fer. Ces courants ont regu le nom de courants de Foucault. 
Afin de diminuer rintensit6 de ces courants parasites, on 
augmente la resistance de I'induit en le composant de 
minces t61es de fer s6par6es par un isolant quelconque ; 
les plans isolants sont perpendiculaires k la direction des 
courants de Foucault et s'opposent plus ou moins k leur 
ti^veloppement. 

55. Hysterisis. — Pendant qu'il execute un tour com- 
pact, Tintluit d'une machine k deux pdles ou bipoiaire 
pi^feente au p61e Nord inducteur, les detix extr6mit6s d'un 
mi^tne diam^tre ; done il s'est d'abord aimant6 dans un 
Sonstte ce diamMre, puis dans Tautre en passant peu k 
peu , loujours suivant ce diam^tre , par toutes les gran- 
ideurs de Taimantation , tant6t dans un sens, puis dans 
Tautre, c^st-i-dire qu'il est passe par les phases d'aiman- 
lation successives que nous avons d6crites au chapitre 3 , 
§ 15. II y a done eu perte par hysteresis , d'ou 6chauflte- 
ment du fer induit. 
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56. Induitg en tambour. — Au lieu d'utiliser un anneau 
pour bobiner le fil de Tinduit , on peut employer un tam- 
bour plein. Les spires, dans ce cas, embrassent toute la 
section de Tinduit en passant i chaque tour sur les fonds 
du cylindre. Les sections sont r6unies a un collecteur a 
lames cbmme dans Tanneai^ et elles sont egalement 
assemble en s6rie. 

La figure 24 repr6sente un tambour sur lequel on a 
commence le bobinage des spires. 





Pig. 24. 

Les ph^nom^nes qui se passent dans Tinduit ^ anneau 
se reproduisent 6galement dans Finduit ei:^ tambour ; 
cependant il faut remarquer que Tangle de calage est 
moins grand avec le tambour qu'avec I'anneau, car Ic 
croisement des spires diminue les flux transversaux, cc 
qui am^ne par consequent une torsion moindre des ligneg 
de force du champ inducteur. La consequence de ce fai^ 
est que la reaction d'induit sera diminu6e. 

57. Indtuts A disque. — Ce genre d'induit est peu 
employe pour la production des courants continus. II s^ 
compose le plus souvent d'un disque de carton sur les 
deux faces duquel on dispose une s^rie de spires, dont le 
plan coincide avec colui du disque. Les p61os de la 
piachine sont places aux deux cAt^s et ce sont ^lors les 
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fllsa, ft, c, d , allant du centre au bord du disque 

qui coupent du flux (fig. 25). Chaque section est r6uuie 

k une lame du collecteur. Ces 
induits ne donnent lieu k aucune 
perte par courants de Foucault 
ou par hyst6r6sis, etn'engendrent 
aucune r6action d'induit. D'autre 
part, la consolidation des fils est 
diflScile et la rotation rapide d'un 
disque entre les p61es]rapproch6s 
^*^' ^' d'une machine demande un mon- 

tage parfait et une surveillance soigneuse du fonction- 
nement. 

58. Induits des machines muUipolaires. — Jusqulci 
nous avons suppos6 que la machine ne comportait que 
deux p61es inducteurs. Mais quand, par suite de Taugmen- 
tation de la puissance a fournir, les dimensions de Tinduit 
grandissent , on doit rccourir k des dynamos k plusieurs 
p61es qu'on appelle pour cette raison dynamos muUipo- 
laires. Les induits de ces machines sont 6galement en 
forme d'anneau, de tambour ou de disques, seulement leur 
bobinage pent diff6rer. 

Puur simplifier, supposons une machine a quatre p61es 
ou tr6tapolaire k anneau (fig. 26). Dans une semblable 
machine, les flux inducteurs se repartissent en quatre 
champs. Si le bobinage de Tanneau reste le mfime que 
dans une machine a deux p61e^, chaque quart de Tanneau 
d6veloppera une force electromotrice et un courant de la 
mfime maniere que chaque demi-anneau de la bipolaire. 
Aussi y aura-t-il deux lignes neutres MM' et NN' et il 
faudra pour recueillir le courant, quatre balais places 
suivant le mdme angfle de calage. Cette disposition revient 
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par corjs6quent a Tassociation en quantity de deux 
machines bipolaires ; aussi le bobinage de Tinduit est-il 
dit en quantity. On pent cependant relier en parallele, 
par une communication int6rieure, les spires au mfime 
potentiel et reduire ainsi a deux le nombre des balais. 



Fig. 26. 

On pent ^galement bobiner I'induit de telle fagon qu'une 
spire quelconque s soit relive directement a la spire 5' 
diam6tralement oppos6e (fig. 26). Ces deux spires se 
trouvant toujours pendant la rotation dans des chamiJS 
sym6triques engendrent les memes forces 6Iectromotrices 
et puisqu'elies sont r6unies en s6rie, ces forces electromo- 
trices s*ajoutent. Des lors il ne faudra plus que deux 
balais pour recueillir le courant et I'induit sera dit bobin6 
en s6rie. 

Le m6me dispositif peut s adapter avec les tambours ct 
les disques. 

59. Inducteurs. — Les inducteurs des dynamos ont des 
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formes tr^ variables, mais d^ns leurs parties essentielles 
ils se composent toujours de p61es, d'electros et de culasses 
formant un circuit magnetique qui se ferine a travers 
Tinduit. Dans ses 616ments les plus simples, une machine 
bipolaire peut se repr6senter par le schema de la fig. 27. 
Les noms des pieces principales sont les suivants : 

N S Pieces polaires. 
EE Electros. 
C Culasse. 
I Induit. 
L Collecteur. 
b b Balais. 

L'espace ee compris entre 
I'induit et les pieces polaires 
s'appelle I'entrefer. 

Aujourd'hui les machines a 
aimants inducteurs perma- 
nents sont presque abandon- 
n6es; on s'en tient plut6t aux 
machines a inducteurs en electro-aimants qui sont plus 
puissantes. Le courant qui circule dans les 61ectro-ai man ts 
est pris k la machine elle-m6me et cette prise peut se 
faire de differentes fa^ons. 

60. Dynamos en s4rie. — Les bobines des Electros font 
partie du circuit principal , c'est-a-dire qu'elles sont miscs 
en s6rie avec I'induit (fig. 28). 

Par une simple image , on peut se representor la chose 
d'une manidre plus frappante ; dans la figure 29, nous 
avons supprim6 la carcasse des inducteurs, nous avons 
seulement conserve Tinduit sur lequel nous supposons 
que les balais posent directement, la bobinc des induc- 
teurs et le circuit exterieur. On voit ainsi parfaitement 




Fig. 27. 
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que le courant venant de Tinduit traverse la bobin^, puis 
le circuit exterieur mis en s6rie avec elle avant de rentrer 
dans Tarmature. 







,r^^^' 



J*'Vt.fcV4't^ 



txlciii. 



Fig. 28. 



Fig. 29. 



Avec cette disposition, quand la r6sistance du circuit 
dirainue, le courant augmente, done aussi I'excitation 
des 61ectro-aimants, ce qui fait croitre la force 61ectro- 
motrice induite et le courant. Si cette r6sistance diminue, 
Teffet inverse se produit. 

II faut par consequent 6viter tout court-circuit, car 
dans ce cas le champ inducteur augmente tellement qu'il 
pent caler brusquement I'induit, ce qui est susceptible 
d'amener des troubles et m6me des accidents dans la 
dynamo et la machine k vapour qui la commando. C*est 
ainsi que si la commando se fait par courroie , celle-ci 
tombe de la poulie de la dynamo et la machine k vapeur 
s'emballe. 

II faut avoir soin de ne jamais lever les balais d'une 
dynamo-s6rie en marche, car par ce fait on interrompt 
le courant dans Ics electros et cette interruption produit 
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une force 61ectromotrice de self-induction intense qui 
pent percer Tisolant des bobines. Quand on veut couper 
le circuit d'une semblable machine pendant son fonction- 
nement , il y a lieu d'y introduire des r6sistances crois- 
santes qui r^duisent petit k petit Tintensit^ du courant 
de circulation et quand celui-ci est annul6 ou r^duit k une 
faible valeur, on pent sans danger rompre le circuit. 

Si par suite de I'introduction d'une force contre-61ectro- 
motrice dans le circuit » un courant de sens inverse vient 
k circuler dans les Electros, la polarity de ceux-ci va 
changer, c'est-ii-dire que le pdle Sud deviendra Nord 
et le Nord deviendra Sud , et puisque la machine continue 
k tourner dans le mdme sens, elle va produire un courant 
de sens inverse de celui qu'elle donnait pr6c6demment. 

La dynamo-s6rie ne convient ni pour r6clairage, ni 
pour la charge des accumulateurs. 

En effet, quand les lampes sont mont6es en tension 
dans un circuit , I'introduction d'une lampe de plus a pour 
double r^sultat d'augmenter la resistance du circuit et de 
diminuer le courant de la machine. Quand elles sont 
mont6es en derivation , introduction d'une nouvelle 
lampe diminae la resistance du circuit, elle amdne une 
augmentation d'excitation des electros , done du courant, 
de maniere que plus on met de lampes en service, plus 
on leur envoie du courant, ce qui pent nuire a leur 
conservation. 

Quant k la charge des accumulateurs, nous traiterons 
cette question plus loin d'une fa^on detailiee. 

6 1 . Dynamo en derivation ou dynamo shunt (fig. 30 et 3 1 ) . 
— Les inducteurs sont recouverts d'un grand nombre de 
spires de fll fin, de maniere k ne recevoir qu'une faible 
fraction du courant engendrd dans I'induit. Ces bobines 
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sont relives directement aux balais de la machine et 
forment un circuit en derivation ou shunt. 











Pig. 30. Pig. 31. 

A cause du prix 6lev6 du long fll fin qui constitue les 
bobines en derivation , le codt de ces machines est g^ne- 
ralement sup^rieur k celui des dynamos-serie. 

Les d6fauts que nous avons signal6s pour la machine- 
s^rie n'existent pas avec cette disposition. C'est ainsi que 
plus la resistance ext6rieure augmente, plus le courant 
qui passe dans les inducteurs grandit, par consequent la 
force eiectromotrice induite grandira egalement et pourra 
vaincre Taccroissement de resistance qu'on a introduite 
dans le circuit. Ainsi dans un syst^me d'edairage avec 
lampes placees en serie » Tintroduction d*un nouveau 
foyer augmentant la resistance du circuit, aura pour eflTet 
d'eiever la valour de la diflRSrence de potentiel existant 
aux extremites du reseau , ce qui est necessaire pour que 
reclairage demeure regulier. Inversement, dans un sys- 
teme d'edairage avec lampes en derivation, Tintroduction 
de Tune de celles-ci diminue la resistance du circuit, par 
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suite le courant augmente d'abord, mais il est ramene 
ensuite a sa valeur normale, puisque Texcitation des 
Electros diminue. La machine reglera done d'elle-m^me 
son courant. 

Si une force contre-electromotrice agit dans le circuit 
ext6rieur et renverse le courant qui y circule, on remarque, 
par Timage de la figure 31, que la direction du courant 
d'excitation n'est pas modifi^e. Par consequent, la pola- 
rity des inducteurs ne cliangera pas et quand la machine 
se mettra a d6biter , elle continuera k engendrer un cou- 
rant de mtdme sens que celui qu'elle produisait pr6c6- 
demment. 

II n'y a aucun inconvenient k mettre une dynamo shunt 
en court-circuit, puisqu'alors la resistance exterieure 
devenant tr^s faible, aucun courant ne passe plus dans le 
shunt et la machine perd toute son aimantation ; on dit 
qu'elle se desarme. 

Mais il ne faut jamais rompre le circuit des inducteurs 
pendant la marche, parce que k cause de leur grande 
self-induction, il naitrait dans les bobines un extra courant 
qui pourrait les endommager. S'il est n6cessaire de faire 
ciitte operation, il faut agir comme dans le cas de la 
rupture du circuit exterieur de la dynamo-serie, c'est- 
^-dire introduire dans le circuit des inducteurs des resis- 
tances croissantes et couper seulement quand on a presque 
eteint le courant derive. 

La machine shunt convient parfaitement pour reclainige 
et la charge des accumulateurs. 

62. Dynamo compound. — On vient de voir que lorsque 
le courant debite par une machine-serie crolt, la force 
eicclromotricc de la machine croit egalement, tandis que 
dans ce cas, la force eiectromotrice de la machine shunt; 
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diminue. On a utilis6 ces propri6t6s pour obtenir aux 
bornes des dynamos une difference de potentiel constanle : 
Ton a couvert les inducteurs de deux enroulements , 
Tun en s6rie, Tautre en derivation avec le circuit principal, 
et Ton a obtenu la dynamo compound qui est ainsi une 
combinaison des dynamos-s6rIe et des dynamos-shunt. 



[jmimmA 





Fig. 32. Fig. 33. 

Quand la resistance du circuit exterieur diminue , 
I'enroulement s6rie a une tendance a faire croitre la force 
elect romotrice de la machine, mais au meme instant le 
courant qui passe dans le shunt diminue, ce qui a pour 
eflFet d abaisser Texcitation des electros et la force elec- 
tromotrice restera constante (fig. 32 et 33). 

Inversement, si cette resistance augmente, Tenroule- 
ment serie abaisse Texcitation , tandis que Tenroulement 
en derivation la fait croitre et encore une fois la force 
eiectromotrice de la dynamo reste constante. Si une force 
contre-eiectromotrice vieni h s'introduire dans le circuit, 
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la dynamo compound se comportera comme une dynamo- 
s6rie ou une dynamo-shunt , suivant que c'est Tenroule- 
ment s6rie ou Tenroulement shunt qui pr6domine. 

Quand il est n^cessaire de maintenir une diff<6rence de 
potentiel constante non plus aux bornes de la machine 
mals en un point 61oign6 du circuit (comme, par exemple, 
dans le cas de la traction des tramways) , il faut que la 
dynamo puisse compenser la perte en volts qui est la 
consequence de Faugmentation du courant dans la ligne. 
A cet effet , la difference de potentiel k la marche doit 
croitre quelque peu quand le d6bit augmente ; on atteint 
ce but en donnant k I'enroulement s6rie une importance 
plus grande et on r^lise aiusi un type qui porte le nom 
de dynamo hypercompound. 

63. Couplage des dynamos d courant continu. — II arrive 
parfois, principalement dans les grandes stations d'^lai- 
rage ou de force motrice , que Ton est oblig6 d'assembler 
plusieurs dynamos afin d'obtenir soit un courant plus 
intense, soit une difference de potentiel plus eJev6e. 

Ge couplage se fait de plusieurs fagons, suivant le but 
que Ton veut atteindre et suivant le type de machines 
dont on dispose. D'une mani^re g^n^rale, il ne faul jamais 

coupler que des machines k 
enroulements concordants. 

1** cas. Coupler en s6rie des 
dynamos s6rie. 

But : Augmenter la difference 
de potentiel dans le circuit ext6- 
rieur. On r6unit la borne nega- 
tive de Tune k la borne positive de 
Tautre, puis on relie le circuit 
exterieur aux deux bornes res- 
II faut choisir des machines four- 






t 



\ 



Fig.34. 

t6es litres (fig. 



34). 
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nissant tr^ approximativement le mdme courant quand 
elles fonctionaent s6par6ment, sinoa Ton risquerait d'cn 
brtler une. Ce cas se pr6sente tr6s raremont. 

£• cas : Coupler en 86rie des dynamos shunt. 

But : Augmeuter la difference de potentiel dans le cir- 
cuit ext6rieur. 

On r6unit encore entre elles la borne negative de Tune 
k la borne positive de I'autre, mais cela ne sufflt pas. 
En effet, nous remarquons (flg. 35) que si, pour une 



£\i€\ 



Fig. 35. 

cause quelconque, la difference de potentiel aux bornes 
de la machine B devient interieure a celle de A , le cou- 
rant foumi par A va p6n6trer dans les inducteurs de B 
par la borne negative et renverser Texcitation de cette 
machine. Des lors, B va produire une force 61ectromo- 
trice de sens contraire k celle de A et il passera peu de 
courant dans le circuit ext6rieur. Pour 6viter cet incon- 
venient, on maintient la difference de potentiel aux 
homes, Identique dans les deux machines, en reliant les 
inducteurs en s6rie , de mani^re k ce qu'ils forment une 
seule derivation entre les bornes extremes. De cette 
maniere, le courant gardera toujours le mdme sens dans 
les inducteurs des deux machines (fig. 36). 
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Fig. 36. Fig. 37. 

3® cas : Coupler en derivation des dynam6s-s6rie. 

But : Augmenter Hntensite du courant dans le circuit 
ext6rieur (fig. 37), 

On r6unit entre elies les bornes positives et les bornes 
negatives. Mais ici encore la polarit6 d'une machine pent 
6tre invers6e, car si la difference de potentiel aux bornes 
de A devient plus grande que celle de B, le courant va 
entrer dans les inducteurs de B en sens inverse et Texci- 
tation de celte dynamo sera renvers6e. L'induit continuant 
k tourner dans le mSme sens, la machine absorbera du 
courant au lieu d'en fournir. Pour parer^cct inconvenient, 
il sufflt de maintenir la diflF6rence de potcnticl constantc 
aux bornes des deux appareils en r6unissant par un ill 
appel6 fll d'equilibre (fig. 38) les balais auxquels abou- 
tissent les extr6mit6s des bobines inductrices. - 

4* cas : Coupler en derivation des dynamos shunt. 

But : Augmenter Tintensite du courant dans le circuit 
*ext6rieur. 

On rdunit entre elles les bornes positives et les bornes 
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negatives, et dans ce cas la polarity ne peut dtre renvers^ 
(fig. 39) ; car quelle que soit la difference de potentiel aux 
homes des machines, le courant entrera toujours dans le 
mSme sens dans les inducteurs. 



f'^ ^'*y 
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Fig. 38. Fig. 39. 

Cependant, si au moment du couplage, one dynamo 
donnait un voltage plus 61ev6 que Tautre, celle-ci fonc- 
tionnerait comme moteur ; aussi avant de faire I'assem- 
hlage, faut il avoir soin dexciter la machine k coupler 
de maniere qu'elle produise sensiblement la mdme force 
61ectromotrice que celle qui est d^ja en marche. 

5® cas : Coupler en derivation des dynamos compound. 

But : Augmenter Tintonsite du courant dans le circuit 
ext6rieur. 

Etant donne que la machine compound est une combi- 
naison des machines s^ric et shunt, il en d^coule naturel- 
lemcnt que pour un tel couplage, il faudra suivre les 
regies indiqu^es pour le couplage en derivation des 
machines s^rie et shunt, c'est-A-dire que par Tenroule- 
raent s^rie, il y aura lieu de rolier les bornes oil abou- 
tissent les bobines d'excilation serie parun fll d'equilibre. 

16 
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Quant aux bobines d'excitation shunt, il n'y a aucune 
precaution sp6ciale a prendre (fig. 40). 



(\AAAAAA/V 



fi-^^UA*^. 




VWAA/WW 




Fig. 40. 

6® cas : Coupler en s6rie des dynamos compound. 

But : Augmenter la diflF6rence de potentiel dans le 
circuit ext6rieur. 

Dans ce cas, il faudra r^unir en s6rie les bobines d'excl- 
tation shunt. 

Chapitre XI. — Moteurs & courant continu. 

64. Principe des moteurs d courant continu. — Si Ton 
r6unit les deux bornes d'une dynamo 61ectrique aux deux 
p61es d'une pile ou d'une batterie d'accumulateurs suffl- 
samment puissante, on remarque que Tinduit de cette 
machine se met k tourner sous Tinfluence du courant 
fourni par la source et qui circule dans la machine. Ce 
ph6nom6ne montre que les dynamos 61ectriques sont 
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r6versibles et que si on envoie un courant dans leur 
armature , elles peuvent produire un travail m6canique , 
en un mot elles peuvent devenir des moteurs 61ectriques. 
Expliquons la raison de ce fait et pour fixer les id6es , 
supposons une dynamo bipolaire k induit k anneau 
(fig. 41). Les p61es inducteiirs sont produits d'une mani^re 
quelconque. Le courant venant de la pile entre dans 




Fig. 41. 

Tinduit par le balai 1, se divise en deux parties dans les 
spires de chaque demi-anneau pour ressortir par le balai 2 
et retourner a la source exterieure. Pendant son Irajet, 
il a aimant6 Fanneau et a d6veloppe un p61e Nord en n 
et un p61e Sud en s. Le p61e n va 6tre repouss6 par 
le p61e Nord de la machine et attir6 par le p61e Sud de 
celle-ci , tandis que le p61e s sera repouss6 par le p61e 
Sud et attir6 par le p61e Nord. L'induit se mettra done 
k toumer dans le sens de la fleche F. 

II est n6cessaire de faire remarquer que si la dynamo 
tournait dans ce m4me sens en g6n6ratrice, c'est-^-dire 
pour produire du courant, le sens du courant qu'elle 
developperait serait inverse de celui qu'elle revolt pour 
marcher dans ce sens. On se rend ais^ment compte de la 
chose en appliquant les lois des courants induits que 
nous avons 6nonces au chapitre V. 
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Quelle que soit la dynamo , si elle conserve en moteur 
les m6ines sens de courant des inducteurs et des induits 
que ceux qu'elle avait en g6n6ratrice, elle changera de 
sens de rotation. C'est la r6eiproque de ce que nous venons 
de dire par rapport au sens des courants. 

65. Calage des halais, — Supposons une dynamo bipo- 
laire quelconque marchant en ff6n6ratrice. Nous savons 
que Tinduit de cette machine va d6velopper deux flux 
transversaux que nous avons repr6sent6s en pointill6 
dans la fig. 42. La combinaison de ces flux avec le flux 




Fig. 42. Fig. 43. 

inducteur donne, comme nous Tavons vu, un champ 
resultant tordu dans le sens du mouvement , ce qui oblige 
a caler les balais en avant de la iigne neutre (fig. 43). Si 
cette m6me machine fonctionne en moteur en tournant 
dans le mdme sens (fig. 44), nous remarquons que la 
direction des flux transversaux est renvers6e puisqu'il se 
developpe dans Tinduit un p61e Nord en haut, tandis qu'en 
gen6rairice, ce p61e nord se d6veloppait en bas. La pola- 
ril6 des inducteurs n'ayant pas chang6, il est Evident que 
le champ resultant sera tordu en sens inverse du champ 
tordu de la g6n6ratrice, c'est-i-dire en sens inverse du 
mouvement de Tinduit (fig. 45 ). Des lors, pour 6viter la 
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production des ^tincelles , il faudra calcr les balais sui- 
vant la ligne AB qui devient la ligiie de maximum de 
flux et cette ligne n'est plus en avant de la ligne neutre, 
mais bien en arri^re. 





Fig. 44. 



Fig. 45. 



Pour un mfime courani circulant dans Tinduit et un 
mfime champ inducteur, Tangle de calage aura a peu prds 
la m6me grandeur , que la dynamo fonciionne en g6n6- 
ratrice ou en moteur. G6n6ralement cependant, Tangle est 
plus petit quand elle marche en moteur. 

II est bien entendu, d^ailleurs, que de mdme que dans les 
generatrices, Tangle de calage des balais varie suivant 
Tintensite du courant que le moteur revolt. Quand ce 
courant grandit, Tangle augmente ; quand il d6croIt, 
Tangle diminue. Pour les mdmes motifs que ceux que 
nous avons exposes au § 53, Tangle de calage produit un 
flux antagoniste qui aflaiblit le champ inducteur et 
abaisse par consequent la puissance du moteur. 

66. Sens de rotation des moteurs. — Quel que soit le 
sens du courant que regoit un moteur, son induit garde 
toujours le mfime mouvement. En eflet, quand on renverse 
la direction du coura|it, on change en mfime temps ]a 
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polarit6 des inducteurs et celle de Tinduit, de manifere que 
Tattraction des p61es de noms contraires se fait toujours 
dans le m6me sens. 

Nous avons indiqu6 dans Us figures 46 et 47, comment 
les choses se passent dans le cas d'un moteur-s6rie. Ainsi , 




Fig. 46. 

dans la fig. 46 , le p61e n inducteur est a gauche, le p61e s 
induit est en haut de I'armature; ces deux p61es vont 
s'attirer et le moteur lournera en sens inverse des aiguilles 
d'une montre. Changeant le sens du courant , on obtiendra 
(fig. 47) un p61eN inducteur a droite et un p61e S induit 
au has de I'armature, et le mouvement conservera le 
mfime sens. 




Fig. 47. 

On se rendra facilement compte, au moyen d'un simple 
croquis, de la marche du ph6nom6ne dans le cas d'un 
moteur k enroqleinent en derivation ou Compound. 
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67. Force contre-electro^'iiotrice des moteurs, — Du mo- 
ment qu'un induit tourne entre les p61es d'une machine, 
il d6veloppe un courant 61ectrique quel que soit la fa^on 
dont il est mis en mouvement. Si ce m6me mouvement 
est produit par un courant venant d'une source ext6rieure 
el circulant dans les spires de Tarmature , celles-ci devien- 
dront le siege d'une force 61ectromotrice propre qui prend 
naissanceparcequ'ellescoupent le flux des 61ectroaimants 
du moteur. 

D autre part, nous savons qu'une machine tournant en 
generatrice donne un courant, done une force 61ectro- 
motrice inverse de celle qu'il faut lui appliquer pour 
qu'en moteur elle garde le mfime sens de rotation ; par 
consequent la force 61ectromotrice propre que le moteur 
va developper en tournant sous Tinfluence de la force 
61ectomotrice ext6rieure qu'on lui applique, sera dirig6e 
en sens inverse de celle-ci , elie sera done contre-electro- 
motrice et s'opposera au passage dans Tinduit du courant 
venant de la source ext6rieure. Plus le moteur tourne 
vite, plus cette force 41ectromotrice augmente et plus 
petit devient le courant qui Factionne. 

68. Conditions de fonclionnemeni des moteurs h courant 
continu. — Suivant le mode d'excitation de leurs Electros, 
les moteurs se comportent diflF6remment quand on fait 
varier la charge qui leur est appliqu6e. On peut d'aillours 
disposer les appareils en serie ou en derivation sur les 
lignes qui amenenl le courant. 

P Distribution en s6rie. 

a) Moteur s6rie. Le courant de la ligne est constant, 
done malgr6 sa force contre-electromotrice, le moteur 
revolt toujours la meme quantite de courant, c'est-a-dire 
qu'il developpe toujours la m^me puissance. Si la charge 
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diminue, il s'emballe. Ce montage est par consequent 
instable, aussi est-il rarement employe. 

h) Moteur Shunt. Le courant constant se divise en deux 
parties: Tune circule dans I'induit, I'autre dans Ics 
inducteurs. Au d6marrage, quand le moteur est au repos, 
la resistance de Tinducteur 6tant tr^s grande par rapport 
k celle de Tinduit, il ne passe presque pas de courant 
dans I'inducteur et le moteur ne s'excite que faiblement ; 
mais au fur et 4 mesure que Tinduit augmente de vitesse, 
sa force 61ectromotrlce refoule le courant, qui trouve 
alors un chemin plus facile dans I'inducteur. Le champ 
inducteur augmente et le moteur devient capable de faire 
un travail toujours plus grand ; mais si la charge appli- 
qu6e sur I'arbre du moteur reste constante, la machine 
s'emballe. Ce montage est done encore instable. On 
Tutilise peu. 

c) Moteur Compound. Le montage des moteurs Com- 
pound en s6rie ne se fait pas. 

2® Distribution en derivation. 

a) Moteur s6rie. Dans une distribution en derivation , 
la difference de potentiel est maintenue constante aux 
bornes des appareils. Le courant qui traverse ceux-ci 
vane suivant la resistance qu'ils offrent a son passage. 
Quand le moteur serie est immobile, la resistance est 
faible ; aussi il sera parcouru par un courant intense et 
il pourra d6velopper un effort tres considerable , ce qui 
est tres favorable quand il faut demarrer sous charge. 
Le moteur se mettant a tourner developpe une force 
contre-eiectromotrice qui diminuera Tintensite du cou- 
rant ; la puissance de la machine va decroltre. Mais si 
la charg:e appliqu6e au moteur diminue, celui-ci augmente 
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de Vitesse et si Tappareil est tr^s petit , il pourra s'em- 
baller. Ea effet, puisque le courant diminue, le champ 
inducteur diminue 6galement et pour que la force contre- 
61ectromotrice conserve une certaine valeur, il faut que 
I'induit tourno avec une grande rapidit6 , car nous avons 
vu que la force 61ectromotrice induite dans une machine 
est proportionnello a rintensit6 du champ inducteur et la 
vitesso avec laquelle se meuvent les spires ; done si cette 
intensite diminue, il faut, pour garder k la force 6lectro- 
motrice sa valeur, que la vitesse croisse: done le moteur 
tourne plus vite et peut meme s'emballer. 

D'une autre maniere , on peut dire que le champ induc- 
teur 6tant fortement affaibli , le moteur ne parvient plus 
a refouler le courant, celui-ci conserve une valeur trop 
grande pour la charge qui est a vaincre et la machine 
s'emballe. 

b) Moteur Shunt. La propri6i6 caract6ristique du moteur 
Shunt aliments en d6rivation est la Constance approxi- 
mative du champ inducteur. En eflTet, on peut considerer 
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Fig. 48. 

I'excitation Shunt comme reli6e directement aux fils qui 
^menent le courant (fig. 48) et con^me ces flls sont main-? 
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tenus k une difference de potentiel constante , le courant 
qui traverse les bobines d*61ectro sera constant, ainsi que 
le flux qu'elles cr6ent, c'est-i-dire le champ inducteur. 

Quand le moteur Shunt est immobile, le courant qui 
traverse Finduit est maximum et I'effort de d6marrage 
est grand. II est cependant moins grand que le moteur 
s6rie, puisque dans celui-ci, au d6marrage, le champ 
a une valeur tres 61ev6e, 6tant donn6 que les 61ectros 
sont parcourus par un courant intense. Au fur et a mesure 
que le moteur Shunt se met en mouvement et augmente 
de Vitesse, la force contre-61ectromotrice qu'il d6veloppe 
fait baisser I'intensit^ du courant dans I'induit, mais pas 
dans Tinducteur. Si la charge appliqu6e au moteur dimi- 
nue , I'induit aura une tendance i acc616rer son mouve- 
ment. Mais puisque le champ inducteur reste constant, 
il ne faudra qu'une faible augmentation de vitesse pour 
refouler la quantity de courant n6cessaire pour r6tablir 
Tequilibre. Si, au contraire, la charge augmente, Tinduit 
tend a ralentir ; alors Ic courant qui le traverse augmente 
et encore une fois, puisque le champ est invariable, T^qui- 
libre se r6tablira rapidement. 

On voit done que le moteur Shunt, aliments sur poten- 
tiel constant, r^gle lui-m6me sa vitesse. Cependant, ce 
but ne pent 6tre atteint que moyennant certaines condi- 
tions : puisque I'^quilibre depend das variations rapides 
du courant dans Tinduit, il faut quo la r6sistance que 
celui-ci offre au passage du courant soit faible ; d'autre 
part, pour que cette r6alisation de la vitesse soit obenue, 
il est bon que la r6action de I'induit soit sensible. En 
effet, supposons une diminution de charge; le moteur 
s'acc6l6re et le courant diminue, ce qui fait d6croitre la 
r6action d'induit (voir § 65) dont la valeur depend du cou- 
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rant d*armature. Dte lors, le champ inducteur augmente 
et le courant diminuo plus vile , done aussi Teffort 
appliqu6 au moteur et la vitesse de cclui-ci. Le moteur 
reviendra done a sa vitesse eonstante. L'inverse se pro- 
dairait dans le eas d'un aeeroissement de la eharg^e. 

c) Moteurs Compound. Quand le moteur Shunt ne 
r6alise pas les eonditions que nous venons d'expliquer , 
on peut eependant obtenir une vitesse uniforme en adop- 
tant un enroulement compound 
ordinaire. On voit par la fig. 49 
que , dans ce eas , I'excitation 
s6rie tend k affaiblir I'excitation 
Shunt. D6s lors les bobines s6rie 
jouent le r61e de reaction d'in- 
duit ; quand le courant augmente, 
elles diminuent le champ produit 
parle Shunt et quand il dimi- 
nue, elles donnent I'effet inverse. 
Lorsqu'on emploie ce genre de 
machine, il faut avoir soin au 
d6marrage. de d6connecter Fexci- 
tation serie. En eflfet, quand le moteur est immobile, la 
plus grande partie du courant passe dans Texcitation 
s4rie qui oflfre moins de r6sistance que Texcitation Shunt 
et il peut arriver que la polarite des Electros soit ren- 
vers6e. On fera encore mieux si Ton peut rendre ces deux 
excitations coneourantes au depart, quitte k les changer 
quand la machine sera mise en marche. 

dependant rinconv6nient que nous signalons pour le 
demarrage peut se produire pendant le fonetionnement , 
si Teffort a vaincre est fort variable, car alors Tinduit 



Fig. 49. 
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Fig. 50. 



peut ralentir tellement que le courant atteigrne dans les 

bobines s6rie une intensit6 si 
grande, qu'il renverse la pola- 
rity des inducteurs en pleine 
marche. Aussi dans ce cas , on 
emploie un enrouleraent com- 
post concourant (fig. 50); cette 
/"^ t disposition s'applique surtout 

\iy\ quand la difference de poteniiel 

danslalignetombe au moment 
du d6marrage. Dans ce cas 
Texcitation Shunt est insuffl- 
sante pour mettre le moteur 
en mouvement et les bobines 
s^rie viennent renforcer son eflFet en augmentant I'inten- 
sit6 du champ inducteur. 

Toutes ces propri6t6s de moteurs aliment6s sous poten- 
tiel constant, exigent pour 6tve vraies, que cette diffe- 
rence de potentiel soit tout a fait constante. Si elle ne 
rest pas, les r6gularisations de vitesse laissent k d^sirer 
et peuvent mfime, dans certains cas , devenir tr^s difHciles 
k rdaliser. Ceci se pr6sente quand les moteurs se trouvent 
k rextr6mit6 d'une ligne qui offre une grande resistance, 
puisqu*a chaque augmentation de courant, cette resis- 
tance est la cause d'une chute de tension. 

69. Comparaisen entre les proprietes des moteurs. — 
Dans la grande majorite des cas , les moteurs sont 
aliment6s sous potentiel constant, le montage des moteurs 
en s6rie offrani trop d'inconv6nients au point de vue du 
fonctionnemeni. 

Dans ces conditions, nous pouvons rcsumcr comme 
3uit, les proprietes de chacun d'eux. 
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Le moteurs6rie a I'avantage de. donner un effort de 
d6marrage 6nergique et des vitesses variables avec la 
charge. Ce syst^me sera done tout indique pour la traction 
des v6hicules (par exemple les tramways). 

Quand on veut obtenir une vitesse constante, il y a lieu 
d'employer le moteur Shunt. Ce sera le cas pourTattaque 
des arbres des ateliers. 

Si la r6gularit6 de la vitesse doit 6tre tr6s grande, 
il vaudra mieux choisir le moteur k enroulement com- 
pound ordinaire. 

Lorsqu'on aura aflfaire a une distribution k 6nergie, 
dans laquelle le potentiel peut baisser au moment du 
d6marrage, le moteur a enroulement compound concou- 
rant sera tout indiqu6. 

70. Changement de marche des moteurs. — Puisque 
(n** 66) le sens de la rotation d'un moteur reste le mfime 
quelle que soit la direction du courant qu'on lui envoie, 
il faudra pour changer ce sens, renverser le courant soit 
dans I'induit, soit dans les inducteurs. Le plus souvent , 
c'est dans I'induit que Ton op6re ce renversement et le 
moyen g^neralement utilis6 est Temploi de plusieurs 
paires de balais. Ainsi, supposons un moteur bipolaire 
(fig. 51). 




Fig. 51 



II y aura quatre balais assembles deux a deux sur de^ 
balanciers CD et EF, qu'on peut faire mouvoir autour 
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des centres de rotation A «t B. Suivant qu'on appuiera 
les balais a, d ou hh\ sur le coUecteur, le courant traver- 
sera Tinduit dans des directions diff^rentes, tandis qu'il 
conservera le mdme sens dans les inducteurs. On pourra 
obtenir ainsi quelle rotation de la machine on voudra. 

71. R4glage de la vitesse des moteurs. — Quand un 
moteur est au repos, puisque son induit offre pen de 
rt&sistance au courant qui doit Talimenter, il faut prendre 
certaines pr6cautions pour 6viter de le brdier. D'autre 
part, il y a lieu de se preoccuper de sa mise en marche, 
du r6glage de sa vitesse et de son arrdt. 

a) Moteur s6rie aliments sous potentiel constant. Pour 
que le courant qui le traverse au repos ne soit pas trop 
grand, il faut intercaler des resistances sur les flls qui le 
relient k la ligne. Quand on voudra d6marrer, on dimi- 
nuera le rheostat rapidement jusqu'4 ce que le mouvement 
se produise ; si on fait cette manoeuvre trop lentement, 
le courant aura le temps d'6chaufrer Tarmature et peut- 
6tre de la d6t6riorer. 

Le moteur ayant pris sa vitesse de regime, si une 
variation du travail qu'il doitaccomplirsurvient, le nou- 
vel 6tat de regime sera atteint lorsque la valeur du 
couple moteur sera 6gale a celle du couple r6sistant. 
Aud6marrage, le flux inducteur est 6videmment maxi- 
mum et le courant qui circule dans les bobines excitatrices 
des 61ectros est sup6rieur k celui qui est n6cessaire pour 
saturer ceux-ci. Au fur et k mesure que la vitesse de I'in- 
duit augmente, la force contre-61ectromotrice grandit 
et le courant diininue. Le flux inducteur conserve d'abord 
sa valeur puisqu'il y a sursaturation des 61ectros et il peut 
mfime augmenter, car la reaction d'induit diminue avec 
I'abaissement du courant. Done aux environs du couple 
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maximum, la force contre-61ectromotrice croit rapide- 
ment avec la vitesse, les variations de celles-ci sont 
faibles et le moteur est stable. Mais quand la rt>sistance 
k vaincre s'abaisse au point que le moteur n'a plus que 
ses frottements propres k surmonter, Finduit prend une 
Vitesse telle que la force contre-61ectromotrice devient 
sensiblement ^ale k la diff(§rence de potentiel appliqu6e 
k ses bornes. Le courant qui le traverse diminue , ainsi 
que le champ inducteur et pour que la force contre-61ec- 
tromotrice soit 6s:ale k la diflterence de potentiel , il faut 
que le moteur prenne une grande vitesse ; il s'emballe. 

Ceci est surtout k craindre avec les grands appareils 
dont les r6sistances passives sont relativement faibles. 
La conclusion de ceci, c'est que plus Ton s'6carte du 
couple maximum , moins le moteur s6rie est stable. 

Dans ces conditions, pour r6gler la vitesse, il faut 
abaisser la diflf6rence de potentiel appliqu6e aux bornes, 
ce qui s'obtient au moyen d'un rheostat intercal6 dans le 
circuit du moteur. Cette resistance permet de diminuer 
la valeur du courant, done du couple moteur et on pourra 
mdms, si on le d6sire, obtenir une diminution de vitesse. 

II y a lieu de faire remarquer que Tabaissement du 
courant entraine celui du flux inducteur, done aussi de 
la force contre-61ectromotrice , ce qui entrave le r6glage 
rapide de la vitesse. Aussi quand on voudra avoir un 
regime trte stable, faudra-t-il employer des moteurs 
k inducteurs sursatures. De cette mani^re, quand le cou- 
rant diminuera, le flux restera longtemps constant et la 
force contre-61ectromotrice diminuera peu. 

Si le moteur 6tait plac6 loin de la source d'6nergie, 
le r6glage serait moins satisfaisant, puisque pour amener 
les variations du courant n6cessaires k travers la r6sis- 
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tance de longs conducteurs, il faut des variations de force 
contre-61ectromotrice plus grandes, done des hearts de 
Vitesse plus considerables. 

Certains rheostats permettent en outre de changer 
la marche sans modifier le calage des balais, tels le 
d^marreur Pieper dont nous donnons un ccoquis dans la 
figure 52. Cet appareil se comprend ais6ment ; il suflSt 
pour cela de suivre les indications des filches 1 qui 
figurent la marche dans un sens et des filches 2 qui la 
repr6sentent dans Tautre sens. 
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Fig. 52. 



b) Moteur Shunt aliments sous potentiel constant. La 
disposition la plus recommandable pour le r^glage est 
celle qui consiste a placer le rheostat sur le Shunt d'exci- 
tation ; de cette maniere, la conduite du moteur est plus 
commode et plus rapide. 

Nous avons vu que lorsque le moteur Shunt s'emballe, 
il faut que la force contre-^leclromotrice grandisse pour 
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diminuer TintensitS du courant qui traverse Titiduit ; il 
est 6videiit qu'on atteindra ce r6sultat d'autant plus vite 
que le champ inducteur sera plus puissant. Dans ces con- 
ditions, quand il faut abaisser la vitesse dU moteur, on 
augmente le courant qui traverse le Shunt en diminuant 
le rheostat plac6 dans celui-ci ; inversement, quand il ftiUt 
la faire grandir, on accroit ce rheostat ; de cette manli^fe 
on fait varier la grandeur du flux des Electros, de fttijon 
a rendre rapide la r6gularisation de la vitesse que I'on 
veut obtenir. 

Pour le d6marrage, il y a lieu d'introdulre dans le circuit 
de Tinduit une resistance suffisante pour r^duire le COU- 
rant a une valeur qui ne soil pas dangereuse. On irtt^t*- 
cale toujours, a cet efiet, dans le circuit de hnduit, un 
rheostat de d6marrage. 

La stability du moteur Shunt est plus grahde qUe celle 
du moteur s6rie, mais elle n'est cependant pas absoltie. 

Ceci est surtout vrai quand le moteur est branch^ Sttr 
le r6seau de distribution en un point 6cart6 de la soUiH^e 
g6neratrice. En effet, quand la resistance de la IJgne ^t 
asssz grande, au demarrage le courant 6iant maximum, 
la difference du potentiel aux bornes du moteUr toinbfe et 
le couple de demarrage est faible. Mais all ftlr et A mesure 
que Tinduit gagne de la viiesse, la force contre-61ectl*o- 
molrice augmente, le courant qui traverse Tinduit dlminue 
et la difi'orence do potentiel se rcliive. II en rfeulte que le 
couple moteur aiigmente avec la vitesse et si la resistance 
appliqu^e est constante , le moteur s'emballe. Done pour 
de faibles vitesses, I'allure est instable. La vitesse aug- 
mentant, le couple moteur augmente parrallelement 
jusqu'i ce qu'il atteigne sa valeur maximum et pour 
obtenir requilil)re au dela de cette valeur, il fUudra une 

17 
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Vitesse d'autant plus grande que les r^istances passives 
des moteurs (frottements m6caniques, pertes par hyst6r6sis 
et courant de Foucault) seront plus faibles. 

Le moteur 6tant lance, on pourra done augmenter la 
r6sistance k vaincre. La vitesse diminuera a un certain 
moment et alors le travail eflfectu6 pent 6tre bien plus 
considerable que celui fait au d^marrage. On pent aussi 
augmenter les resistances jusqu'^ obtenir T^quilibre entre 
celles-ci et le couple moteur, ce qui est realisable k cause 
des faibles variations de celui-ci autour de sa valeur 
maxima. Mais il faut se garder d'exag6rer le travail k 
faire, car le couple moteur diminuant sensiblement avec 
la Vitesse, on pourrail caler brusquement le moteur. 

Le fonctionnement est done instable pour de faibles 
vitesses, peu stable aux environs du couple maximum et 
il n'est v6ri tablemen t stable qu'au-del^. 

Quand le moteur Shunt est aliments sous potentiel 
constant, on peut faire varier son regime, c'est-i-dire lui 
donner des vitesses diflP6rentes pour une m^me charge, 
par les moyens suivants : 

P On diminue le couple moteur et la vitesse en dimi- 
nuant le rheostat plac6 dans le Shunt ; 

2^ On diminue le couple moteur et la vitesse en dimi- 
nuant la force eiectromotrice appliqu6e aux bornes. On 
peut atteindre ce but en modifiant I'allure de la dynamo- 
g6n6ratrice ou en changeant, au moyen d'un rh6ostat, la 
resistance de la ligne qui reunit le moteur k la gen6- 
ratrice. 

Cependant si les inducteurs sont branches sur les 
bornes mSmes du moteur, lorsque Ton fait tomber la diffe- 
rence de potentiel agissante, on diminue par le fait meme 
le champ inducteur et on retarde la modification de 
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Vitesse cherch6e. Aussi est-il preferable de r6unir les 
bobines excitatrices directeinent a la ligne et d'intercaler 
le rh6ostat au-dela des points de branchement, de maniere 
qu'il influe Tinduit seulement. 

Pour arreter un moteur quelconque, il faut d'abord 
interroinpre le courant , soit dansl'induit, soit dans les 
inducteurs, soit dans les deux a la fois ; mais, en g6n6ral, 
Tappareil coutinne k tourner en vertu de la vitesse 
acquise. Si Ton veut obtenir un arrfit instantan6, il faut 
appliquer un frein sur I'arbre. Dans le cas du moteur 
s6rie, on emploie un frein m6canique. Dans le cas du 




Fig. 53. 

moteur Shunt, on pent avoir par le moteur lui-mdme un 
veritable frein 61ectrique au moyen d'un rheostat special 
(fig. 53). L'excitation des inducteurs H est permanente, 
m6me pendant I'arrSt du moteur, a moins d'interruption 
complete dans Temploi de ce dernier ; les Electros sont 
reli6s A la ligne par les fils A et B. L'un des balais F de 
Tinduit I est r6uni au point A, I'autre F' au secteur D 
d'un commutateur C dont la lame de contact L peut etre 
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plac6e sur les plots S, M, N, P, Q. La position de repo^ 
est en S ; le balai F etant relie k ce plot S, on voit que 
rinduit en repos est en court-circuit. Pour le demarrage, 
la lame L est port6e successivement sur les plots M, N, 
P, Q, le rheostat constitu6 par des resistances R va done 
en decroissant et le moteur part. R' est le rh6ostat du 
Shunt dont nous avons parl6 plus haut. Quand on veut 
arreter le moteur , on ram^ne la lame L de Q vers M de 
maniere a affaiblir le courant dans Tinduit. La Vitesse 
dirainue, puis on coupe le courant en portant le commu- 
tateur sur le plot S. Si Tinduit continue k tourner , il 
entendre du courant par le court-circuit Fv S, D, F', et 
ces courants r6agissentsur le champ inducteur de maniere 
a arrdter le mouvement de Tarmature. 

Ghapitre XII. — Chargement des accamulateurs. 

72. Machines d employer. — Qunnd oil charge les 
accumulateurs au moycn d'une machine serie, il pent se 
presenter un grave inconvenient : si la Ibrce electro- 
motrice des accumulateurs augmetito pendant la charge, 
au point de devenir sup6rieure k la difference de potentiel 
aux bornes de la dynamo, les accumulateurs refoulent du 
courant dans la machine, la polarite des inducteurs est 
l)ar consequent renvers^e et les machines continuant 
h tourner dans le mSme sens, absorbera du courant au 
lieu d'en fournir ; elle 6puisera ainsi toute I'electricite 
qu'elle avait accumulee dans la batterie. 

Si Ton est oblige d'employer une semblable machine, il 
faut s'assurer que sa force electromotrice est sensi- 
blement plus eievee que celle que les accumulateurs 
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peuvent acqu^rir. Si cette condition n'est pas r6alis^e, il 
y a lieu d'user d'artifice. 

V Faire donner a la machine un courant plus grand 
que celui qui est n6cessaire et en d6tourner une partie 
dans une derivation placee sur les accumulateurs. 

2? Augmenter la vitesse de la dynamo pour accroitre 
sa force 61ectromotrice. Dans ce cas, on intercale sur le 
circuit ext6rieur une resistance que Ton peut diminuer 
quand la force 61ectromotrice des accumulateurs grandit. 

Avec une machine Shunt, Tinversion de la polarit6 des 
61ectroaimants ne pent se produire. 

Quand la machine d^bite, elle lance dans les inducteurs 
un courant suivant les fleches a (flg. 54) et dans le circuit, 
un courant suivant la direction 6. Si «^ 

les accumulateurs refoulent dans la 
machine, le courant dans le circuit a 
exterieur aura le sens indiqu6 pare*. *-' 
mais dans les inducteurs il circulerq, 
encore suivant a et la polarite ne sera 
pas chang6e. Alors la dynamo fonc- ^ 
tionnera un instant comme moteur, ^ 
mais quand elle aura repris une 
Vitesse qui lui permette de developper 
une force 61ectroinotrice sufflsante, le 
courant va reprendre la direction 6 
et la charge de la batterie secondaire 
continuera. 

La dynamo compound est peu a 
conseiller pour ce service, car elle est 
6galement sujette k des inversions de 
polarite, a cause de son excitation en seric. 
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73. Indications pratiques pour le chargement des accu- 
mulateurs. — D'line manierc g-eneralo, il convient pen- 
dant la charge, d'accoupler les Elements de fa^on que leur 
r6sistance soit environ le triple de celle de la machine. On 
intercale toujours, par mesure de prudence, un coupe- 
circuit automaiique qui rompt le circuit quand le courant 
vient des accumulateurs. 11 est bon 6galcment d'avoir un 
rheostat dans le circuit de la batterie. II pent arriver, en 
effet, si Ton charge sous potentiel constant, que le cou- 
rant, au debut, ait une intensity dangereuse pour la 
dynamo ; dans ce cas on le maintient a une valeur deter- 
minee en introduisant des resistances. On place un volt- 
m6tre sur les bornes des accumulateurs et un ampdre- 
m^tre sur le circuit. On commence alors a mettro la 
machine en marche et on la fait s'exciter sur une resis- 
tance auxiliaire. Quand elle a atteint le voltage voulu, on 
la couple avec les accumulateurs et on supprime la resis- 
tance. A la fin de la charge, on commence par mettre les 
accumulateurs hors circuit pendant que la machine donne 
encore tout son voltage, sans quoi la batterie refoulerait 
dans la dynamo, puis on arrSte seulement celle-ci. 

Avant de commencer la charge, il faut examiner si le 
p61e positif de la machine est bien reli6 au p61e positif de 
la batterie, et les p61es n6gatifs entre eux. Les batteries 
neuves doivent 6tre charg6es jusqu'a saturation com- 
plete ; plus tard , il est utile de charger k fond de temps 
en temps. 

Si les bacs sont ferm6s herm6tiquement , il faut, avant 
de commencer la charge, les ouvrir pour permettre le 
degagement de gaz qui se produit a la fin de Top^ration. 
(Pour les indices de la fln de la charge , voir le n*" 45. ) 
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Chapitre XIII. — Tableau de distribution. 

74. Objet du tableau de distribution. — Dans toute 
installation 61ectrique, il faut pouvoir k chaque instant 
se rendre compte de la marche des machines ; on emploie 
pour cela des appareils de mesure a indication continue, 
ainsi que des appareils permettant d'op6rer les diflf6rents 
r6glages que peuvent n6cessiter les dynamos mises en 
oeuvre. 

Ces engins sont places sur un tableau auquel viennent 
aboutir les flls partant des dynamos. Les types de ces 
engins sont nombreux ; nous passerons simplement en 
revue les principaux en indiquant leur but et leur mode 
de fonctionnement. 

75. Mesure de Vintensiti des courants. — Les appareils 
qui servent k mesurer les courants continus s'appellent 
amp^rem^tres. lis sont plac6s dans les circuits des 
machines de mani^re k 6tre travers6s par la totality du 
courant qu'elles produisent. 

La plupart d'entre eux sont bas6s sur les lois de r61ec- 
tromagn6tisme, tel est Tamperemfetre Deprez-Carpentier. 
Dans un champ magn6tique form6 par deux aimants, AB, 
CD (fig. 55) est plac6e une bobine E faite de quelques 
spires de gros fll, au centre de laquelle une aiguille do 
fer doux pivote sur un axe de rotation. Le tout est 
enferm6 dans une boite en cuivre. L'aiguille porte un 
index qui se meut devant une graduation plac6e sur le 
devant de Tappareil. Cette graduation est faite en 
amperes. L'aiguille tend toujours a se diriger suivant 
la ligne des p61es des aimants et le courant electrique 
qui circule dans la bobine, a pour effet de la faire d6vier 
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de cette position. L'angle dont il la fait devier est pro- 
portionnel a Tintensit^ du courant et le mesure par 
consequent. Si on mettait la bobine perpendiculairement 
k la direction du champ magnetique, il arriverait que son 



Fig. 55. 

action serait maximum quand Taiguille est dirigee sui- 
vant le champ, tandis qu'alors Taction du champ est 
minimum. Des lors. les indications de Tappareil seraient 
tr^s grandes pour de faibles courants ; mais au fur et a 
mesure que I'aiguille d^vierait, Taction du champ augmen- 
terait et celle de la bobine diminuerait, el les indications 
de Tappareil seraient de plus en plus petites. Pour 6viter 
cet inconvenient, on place la bobine obliquement (fig. 56) 
et Ton fait Tcnroulement de telle sorte que Taiguille doive 
se mouvoir dans la direction m\ de cette maniere, les 
actions du champ et de la bobine croissent et decroissent 
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simultanement et les indications de Tappareil restent 
constantes. Ce genre d'amperem6tre ne peut convenir 
que pour les courants continus. On mesurc i'intensite des 
courants alternatifs au moyen des Electro dynamometres' 




Fig. 56. 

76. Mesure des differences depQtentieL — Lesappareils 
s'appellent voltm^tres. et un grand nombre sont bas6s 
sur le ni6me principe que Tamp^remetre que nous venons 
de d^crire. Seulement ce n'est pas tout le courant que Ton 
fait passer dans la bobine, mais une simple derivation 
prise aux bornes de la machine. Dans ce but, le fil qui 
entoure la bobine est tres long et ofTre une resistance 
d'environ 2000 ohms. Parfois on realise cette grande resis- 
tance en adjoignant k la bobine des spires form6es d'un 
alliage peu conducteur, tel que le maillechort. Dans ces 
conditions, le courant qui traverse Tappareil est propor- 
tionnel a la difference de potentiel aux bornes de la 
machine, et la deviation de Taiguille devient egalement 
proportionnelle a cette difference et la me$ure. Le volt- 
metre Deprez-Carpentier ne convient que pour les cou- 
rants continus. 

Le voltmetre Cardew est fond6 sur la propriety que 
possede un fll metallique de s'allonger sous Tinfluence de 
la chaleur. Si cette chaleur est i:a'oduiLe par le passage 
d'un courant 61ectrique , on pourra construir^ TapparpU 
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de mani^re que la dilatation du fll soit en rapport avec 
Tintensit^ du coarant et on aura ainsi un moyen de 
mesurer celui-ci. 




Fig. 57. 

Dans le voitm^tre Ca^dew, ies deux extr6mit4s du fll 
sont flx6es au point et fl (flg. 57), qui communiquent 
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directement avec les bornes AB de Tappareil. Le fll est 
repli6 siir lui-m6me et passe sur trois poulie p^i)*, p^. 
Les deux premieres sont Axes, mais la troisi^me est 
mobile et est reli6e a un fll qui passe autour d*une roue r 
qui est atlir^ par un ressort R. Quand le fll s'allonge, 
la roue tourne sous Taction du ressort ; quand il se 
raccourcit, la roue tourne en sens inverse; par Tinter- 
m^diaire de petits engrenages, ce mouvement est com- 
munique a un index qui se meut i rext6rieur de la bofte 
devant la graduation. 

Ce voltm^tre a Tavantage de pouvoir servir pour les 
courants alternatifs, dont il mesure la difference de 
potentiel efflcace. 

II en est de m6me pour Tappareil Hartmann (flg. 58), 
dans lequel le fll est reduit a une simple longueur AB. 




Fig. 58. 

Quaiid ce fll s'allonge, il laisse retomber le poids P qui 
fait tourner la roue r, laquelle donne le mouvement 
k Tindex. 

77. Mesure de la puissance. — Quand il s*agit de cou- 
rants continus, il sufflt pour reconnaitre la puissance 
disponible aux bornes d'une dynamo, de multiplier le 
nombre d'amp^res par le nombre dfe volts qu'elle donne. On 
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obtlent ainsi la puissance en watts. N6anmoins,dans beau- 
coup de cas, on pr6ftre faire una 
mesure directc a Taide d'un seul 
appareil appel6 wattmeire. 

Le wattm^tre consiste en deux 
bobines abed et efgh (fig. 59) 
dont Tune est fixe et parcourue 
par le courant total; Tautre, 
mobile, est travers6e par une d6- 
rivation proportionnelle h la diffe- 
rence depotentielaux bornes; les 
axes des bobines sont perpend i- 
culaires. D'aprSs ce qui a 6t6 dit 
au § 17 relativement aux actions 
I f t rautuelles des courants, on com- 

F'?- 59. prend que la bobine mobile va 

tendre k se mcttre parall61ement 4 la bobine fixe et cela 
d'autant plus 6nergiquement que les courants sont plus 
intenses. En eflfet (fig. 59), les branches ab et ef d'une 
part, et les branches erf et gh d'autre part, parcourucs 
par des courants de mSme sens , vont s'attirer. L'angle 
de deviation sera done proportionnel au produit de ces 
courants et par consequent a la puissance de la dynamo 
qu'il pourra ainsi mesurer. 

Dans le wattmetre de Kelvin (fig. 60), le cadre mobile 
a fil fin est form6 de deux bobines circulaires enroul^es 
en sens inverse et pontes par deux pivots; deux ressorts 
spiraux relient ce syst^me au circuit. Le cadre fixe est 
fait d'un gros fil de cuivre repli6 on S de mani^re k enve- 
lopper le cadre mobile. Sous Taction mutuelle des cou- 
rants, celui-ci devie et un index qui se deplace devant 
un cadran gradu6 fait connaitre la puissance mesur^c. 
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Fig. 60. 

78. Compteurs d'^eciricite et d'Snergie. — Dalis certalnes 
installations, principaloment dans les distributions d*6- 
Hergie aux habitants d\ine locality , il est n6cessaire de 
connaitrc la quantitc d'electricite fout*nie pendant un 
temps donn(^. 

On cmploie k cet efFet dcs compteurs d electricity. Bi^n 
qu'il soit rare que cos appareils fassent partic des tableaux 
de distribution , il nous semble logique d'en parler a la 
suite des ^^'attmetres. Un des appareils les plus uslt6s est 
lecompteur Aron ; quand un pcndule se meut dans I'air, 
ses battements ont une duree deiermin^e qui est en 
rapport avec son poids et ses dimensions ; si on place Un 
pendule somblable, terminc par un aimant, dans un 
champ magn6tique orient6 d'une certaine fagon , il battra 
plus ou moins vite que dans I'air, suivant la direction 
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des champs; done, en prenant deux pendules de m^me 

longueur, Tun terming par un 
poids en laiton, I'autre par un 
aimant , et faisant osciller ce 
dernier au-dessus d'une bobine 
travers6e par un courant 61ec- 
trique, on remarquera que les 
mouvements des deux pendules 
sont in^gaux. La diflE§rence de 
marche pourra donner la mesure 
de la quantity d'6lectricit6 qui a 

9^^J1 travers6 la bobine. Le compteur 

""^^^ Aron comprend deux pendules 

months de cette fajon {tig. 61). 
Chacun d'eux actionne une hor- 
loge. La marche de Tune diff^re 
Pig. 61. jg Q^iiQ (j^ Tautre, et ces diffe- 

rences se traduisent sur des petits cadrans en indications 
de quantit6s d'61ectricit6. 

Au lieu de terminer un pendule par un aimant, on 
peut y suspendre un 61ectro-aimant dans lequel on fait 
passer le meme courant qui circule dans la bobine fixe. 
De cette mani^re on mesure la quantit6 d'61ectricit6 
produite par un courant alternatif. Et si Ton fait passer 
dans la bobine fixe un courant d6riv6 aux bornes de la 
machine ct proportionnel k la difference de potentiel en 
ces points , et dans la bobine mobile le courant total de 
cette machine, on realise un compteur d'6nergie tant 
pour courant continu que pour courant alternatif. 

79. AppareUs divers. — Rheostat. Le courant produit 
par la dynamo doit varier avec le travail a faire dans le 
circuit ext6rieur. On emploie a cette fin une s6rie de 
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r^istances qu'on introduit ou qu'on retire suivant les 
besoins. 

L*appareil est form6, en principe, de plusieurs spires 
en maillechort , constituant des groupes s6par6s , mais 
reliteentreeux, comme Tindique la figure 62, par des 
lames de cuivre d. Chaque bande est attach^e k un 
plot abcde d'un commutateur k manette dont le pivot p 
est reli6 k un fil de la ligne. 




Pig, 62. 

Le courant arrivant en a passera directement sur le 
pivot, ou devra d'abord circuler dans les r6sistances, 
suivant qu'on placera le commutateur sur le plot a ou* 
sur les plots b, c, d, e. 

Ce rheostat se monte sur le circuit principal quand la 
machine est excit^e en s^rie et sur le Shunt quand la 
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machine est a enroulement derive. Qaand le champ 
magnetique de la dynamo esc produit par une batcerie 
d'accumulateurs, c'est dans le circuic des accumulateurs 
que sera introduit Tappareil. 

Parafoudre. Quand ur;e canalisation eleotrique est 
placee a Texterieur des batimeius, il faut la proLeger 
centre les effets de la foudre qui pourrait endommager 
les conducteurs et les machines. 

Les parafoudres ont pour but de creer un ecoulement 

a relectricite atmospherique en Tentrainant vers la terre. 

Ces appareils sent bases sur le fait suivani : 1 electricite 

provenant d*un coup de foudre possede une tension tres 

elevee; elle peut done franchir 
^ un obstacle tel qu'une faible 
. interruption dans un conduc- 

C^ teur, tandis que le courant 

de la dynamo s'y trouverait 
arrete. Cela etant, le conduc- 
teur de la dynamo se irouvant 
en AB [Ag- 63), on eiablit 
^_„ un fil derive CD interrompu 

*i5- 63. ^^ E et allant a la terre. Une 

decharge atmospherique trouvera issue en ce point, tandis 
que le courant de la ligne continuera dans le circuit AB. 
Afin d'augraenter Tefficacite du parafoudre, on garnii le 
plus souvent les exiremites du fil en E, de deux bories de 
pointes de cuivre qui se font fcice. 

Coupe circuit de silreie. Si un fil etait parcouru par un 
courant trop intense, il s echaufferait et pourrait se dete- 
riorer ou occasionner des incendies. Ce courant trop 
intense nuirait dans tons les cas a la conservation des 
appareils que le conducteur rcunit. Afin de leviler, on 
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place sur le circuit des fils de plomb ou d*un alliage 
fusible, calcul6s de fagon a fondre quand le courant 
devient trop fort. De cette mani^re, le courant est aussitdt 
coup6. II arrive cependant qu^au moment de la fusion de 
fll de sflret6, une 6tincelle jaillit entre les bouts du con- 
ducteur. Cette etincelle qui provient de la self-induction 
de celui-ci peut durer et transmettre ainsi le courant. II 
est indispensable de la d^truire. On a imaging a cette fin 
divers appareils appel6s souffleurs d'6tincelles, bas6s sur 
la propri6t6 des lignes de force. Nous savons d'une part 
que les lignes de force de mdme sens se repoussent , et 
d'autre part qu'un courant 61ectrique est entour6 d'un 
syst^me de lignes de force circulaires. Cela 6tant, 
imaginons un Electro aimant NS entour6 par quelques 
spires du conducteur qu'il s'agit de preserver (fig. 64). 




Fig. 64. 

Le plomb fusible est plac4 entre les p61es de Taimant 
et un peu au-dessus. Quand le courant passe, le fer est 
aimant6 et les lignes de force vont de N en S. Si le plomb 
fond et que Tetincelle se produise , celle-ci engendre un 
champ magn6tique n s, comme il est indique dans la 

18 
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figure. Les lignes de force de Taimant et ceiles de Tetia- 
celle 6tant de m6me sens vont se repousser. L'eflfet de 
cette r6pulsion sera de reculer le champ de T^tincelle et 
par consequent celle-ci vers le haut et il arrivera un 
moment ou le trajet de I'^tincelle deviendra si grand 
qu'elle ne pourra plus le franchir, elle s'eteindra. Get 
eflfet se produit en un temps tr^ court. 

On a cr66 4galement des coupe-circuits magn6tiques 
pour courant trop fort ou pour courant trop faible. Le 
fonctionnement de ces appareils est tr^s simple et il sufflt 
de les examiner un instant pour les comprendre. Aussi 
nous nous bornerons t les signaler. 

Quand on couple en parallele deux machines compound, 
il est bon de s'assurer que chacune d'elles donne la moiti6 
de la puissance totale. Dans un semblable couplage, nous 
avons vu qu'il fallait r6unir les p61es de m6me nom par 




^ 



Pig. 65. 

ua fil d'^quilibre. Si chaque dynamo fonctionne r6gulie- 
rcment, les p61e8 de mSme nom sont au mdme potentiel 
et aucun courant ne passe dans le fil d'^quiUbre ; wmb si 
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la force 61ectromotrice d'une d'elles tombe, il va s*6couler 
un courant de Tautre machine vers celle-ci. Le courant 
qui passe dans le fil d'equilibre indique par consequent 
quelle est la dynamo qui donne le moins de puissarlce. 
Pour d6celer Texistence de ce courant, on fait passer le 
fil d'equilibre A B au tableau (fig. 65) et on place sur son 
trajet une simple aiguille aimant6e. Quand la dynamo C 
fournit plus que la dynamo D, un courant va de A en B 
et le p61e Nord de Taiguille se porte 4 la droite du fll. 
L'inverse a lieu quand c'est la machine D qui travaille le 
plus. On pent alors, au moyen des rheostats, r6gler la 
puissance des dynamos. Le tableau de distribution porte 
en outre des commutateurs pour les diflferents circuits. 
La forme de ces commutateurs varie beaucoup, chaque 
constructeur ayant souvent un modele k lui. Nous nous 
abstiendrons de les d6crire. 

Gbapitre XTV. — l^Uiraffe 61eotri4ii0. 

80. Les diverses espdces de lampesi -^ Left apparedls 
qui servent a la production de la Ittmiiro au moyan du 
courant ^lectrique peuvent se diviaer en trols grandes 
categories : 

1" Les lampes & arcs appalls aussi r^gulateiini ; 

2^ Les lampes k incandenoence dans le vide } 

3^ Lesbaagles, 

11 y a biefi ane 4^ claMe qui Comprend ke lampea k 
incandescence k Tair Itbre , maig ce g^nre de foyer est »» 
peti utilise que nous n*en parlerons pas. Nous passerons 
egalement sons silence certaines lampes sp6cia)eSf tellee 
que la lampe yoleil, dont la luroiere est produite par 
rincandescence d*un bloc de chaux. 
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81. Lampes d arc ou regulateurs, — Supposons que 
nous inettions en contact deux crayons de charbon et que 
nous fassions passer dans ces crayons un courant 61ec- 
trique. Si, pendant le passage du courant, nous les 
6cartons peu a peu Tun de Tautre, nous verrons jaillir 
une 6tincelle brillante entre leurs extr6mit6s. Le courant 
61ectrique ne sera pas interrompu, puisqu'il franchira 
I'espace entre les crayons par Tintermediaire de r6tincelle 
et celle-ci durera aussi longtemps que le courant passera, 
k condition que I'^cartement soit maintenu dans des 
limites convenables. Cette etincelle porte le nom d'arc. 

Une condition essentielle pour la production de Tare 
voltaique, est que les charbons soient d'abord en contact; 
de cetle maniere Tair qui les entoure s'6chauffe par le 
passage de Telectricit^ ; il devient plus conducteur et 
quand sa temperature est sufflsamment elev6e, T^arte- 
ment des crayons n'empeche plus le courant de s'6tablir 
d'unc maniere continue. Les charbons deviennent alors 
incandescents et ce sont eux qui sont la veritable source 
de lumidre. 

Tel est le principe sur lequel est bas6 le r^gulateur ou 
lampe a arc voltaique. 

Quand Tare est produit par des courants continus, on 
remarque que les crayons s'usent inegalement et que leurs 
extremites prennent des formes diflferentes. C'est ainsi 
qu'^ diametres egaux , le crayon qui correspond au p61e 
positif de la source d'electricite se consume deux fois 
plus vite que Tautre. Aussi donne-t-on gen6ralement au 
crayon positif un diam^tre sup6rieur a celui du crayon 
n^gatif. De plus, le bout du positif se taille en creux 
comme I'indique la figure 66, tandis que le bout du 
n^gatif conserve a peu pres sa forme primitive ressem- 
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blant a une pointe emouss^e. Des experiences ont prouv6 
quec'etait principalemcnt le creux du charbon positifqui 
donnait de la lumiere; aussi, quand on dis- 
pose les charbons verlicalement , met-on 
toujours le positif a la partie superieure 
pour profiler de la reflexion produite par 
sa concavity. 

Le creux du p61e positif est dd au trans- 
port dans le sens du courant, de la matiere 
formant le crayon ; ces parcelles de char- 
bon se detachent et vont se precipiter sur 
le crayon n^gatif auquel elles contribuent 
a conserver son extremity pointue. Si Tare 
est produit par des courants alternatifs, les 
charbons s'usent 6galement et ils ont tous 
deux la forme pointue. 

Les crayons sont formes d'une p&te de 
graphite et de coke de cornue m61angee 
avec du goudron. Cette pfiteestcomprim^e, 
puis pass6e a la flliere dont Torifice donne 
aux crayons le diametre voulu. 

On se sert souvent pour le p61e positif, de 
crayons dans lesquels un trou central m6- ^^' ^ 

nag6 a la flliere, est rempli d'une matiere tres conductrice 
de r^lectricit6. Ce sont les crayons a meche. Cette dispo- 
sition raaintient le foyer lumineux au centre du crayon 
et la lumidre y gagne en regularite. 

Le diametre des crayons varie suivant Tintensit^ du 
courant qui doit les traverser. Voici les chiflVcs sur 
lesquels on jse base en general ; 
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2 millimetres pour un courant de 2 a 3 amperes. 

4ii « » SaS^y 

5» » » 4it6» 

7» 9 » 7al0«' 

9 » » i» 10^ 11 *» 

10 » » « 11 & 15 i» 

11 » n » 12^ 16 » 

12 » •• n 13 a 20 » 

13 ^ n 7» 15 a 24 " 
\i n w n 16 a 25 » 
15 ^ n It 25 a 30 'I 

17 « n t 30 a 45 ^ 

18 >» » ^ 35 a 60 '^ 
20 » «! « 40 a 80 i> 
26 '^ n n 50^120 t» 
30 " ^ y> 80 a 180 ^ 

Pendant le fbnctlonnement d'une lampe k arc, il est 
indispensable que la distance entre les extr6mit^ des 
. crayons soit maintenue k peu pr6s constante ; il faut, par 
consequent, que ceux-ci se rapprochent au fur et k mesure 
de leur usure. II faut, en outre, que les charbons mainte- 
nus d'abord en contact, ce qui est indispensable pour que 
le courant puisse s*6tablir , s'ecartent sous Tinfluence de 
ce courant k une distance determin6e. C'est pour satis- 
ftilre a ces conditions que Ton a imaging les divers 
syst^mes de r^gulateurs k aix;. Le prIncipe m6me du fonc- 
tionnement de ces appareils varie suivant la fagon dont 
lis sont places dans le circuit d'6clairage. 

82. Montage des lampes, — On pent disposer les lampes 
en s6rie ou en derivation. 

Quand elles sont plac6es en serie, le m6me courant 
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traverse toutes les lampes (fig. 67). Ainsi, par exemple, si 




Fig. 67. 

una de ces lainpes demande de» amperes, qu'on en mette 
autant qn'on veuille dans le circuit, il n'y aura jamais 
besoin que d'un courant de 6 amperes pour les faire mar- 
cher toutes. Le conducteur aura, par cons6quent, un 
diam^tre r6duit ; mais puisque le courant doit surmonter 
les resistances de chaque appareil, il faudra 61ever le 
voltage. Si chaque lampe fonctionne sur une difference de 
potential de 55 volts, suivant qu'on en mettra 2, 3, 4,.... 
en s6rie , il faudra que la tension aux extr6mit6s du cir- 
cuit d'eclairage, soit de 110, 165, 220 volts. 

C*e8t a peu pr^ Tinverse qui se passe quand on fait le 
montage en derivation. Dans ce cas, les lampes sont 
branchdes en dirivation sur le circuit general (fig. 68) ; 




■^ 



r-^ 



Fig. 68. 

il faut un courant qui soit la somme des courants n6ces- 
sit^s par chaque lampe, mais la difference de potentiel 
demeure celle d'une seule lampe. En reprenant les chiffres 
de plus haut , nous aurions pour le cas de quatre lampes, 
]|n ypltage c(e 55 voHs pt vfn courant de 24 ampdres. papa 
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une distribution en s^rie, on raaintient le courant cons- 
tant ; dans cclle en derivation , c'ost la difference de 
potentiel que i'on fait connaitre. 

83. K4gidaleiirs pour coitrarit constant. — Le principe 
deceregulateurestceluici : une pouliei deux diamdtresP 

(fig. 69) supporte par un fll de 
nature quelconque, le noyau d'un 
^^ \ 61ectro-aimant E dont le poids 

— ^ ^ est 6quilibr6 en partie par celui 

du crayon sup6rieur C. Le cou- 
rant total de la ligne passe par 
M^^ ces charbons, mais c'est seule- 

I ^ ment une partie qui traverse la 

\ bobine de r61ectro plac6e en d6ri- 

J h A vation sur les charbons. Pendant 

^^^ ' TarrSt dela lampe, le poids du 

noyau E maintient les crayons 
— 6cart4s. La lampe 6tant mont6e 
en s6rie, quand on I'introduit 
dans le circuit, tout le courant 
de la ligne passe dans la bobine ; le noyau E est attir6 
vers le haut et les charbons se rapprochent. Quand ils 
arrivent au contact, la resistance qu'ils offrent 6tant plus 
petite que celle de la bobine, le courant les traverse 
presque en entier, le noyau E retombe, les charbons se 
s6parent et Tare voltaique jaillit. Au fur et k mesure que 
les charbons s'usent, la resistance de Tare augmente, 
il passe plus de courant dans la bobine, le noyau E 
remonte et les crayons se rapprochent. La lampe se regie 
done d'elle-meme. 

84. Hegidateurs pour potentiel constant (fig. 70). — 
Ici, la disposition ^st h peu pr6s la m^me, seulement 



u^ 



Fig. 69. 
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r^lectro-aimant est en s6rie avec les charbons, c'est-a-dire 

que c'est le m6me courant qui 

passe toujoui^ dans les deux. 

Le poids du crayon sup<5rieur 

Temporte sur celui du noyau, 

de mani^re qu'au repos les 

charbons se toucheni. Si on 

lance le courant, le noyau E est 

attir6 vers le bas, les crayons 

s'6cartentet Tare jaillit. Quand 

lescrayonss'usent,lar6sistance 

de Tare augmente, il passe 

moins de courant, T^lectro 

remonte et les crayons se rapprochent. 

85. Rigulateurs diffirentiels (fig. 71). — Cette classe de 
lampes realise une combinaison des deux systt^mes pr6- 
c6dents. Le noyau E 6quilibre 
exactement le poids du crayon 
sup^rieur. Deux sol6noides 
Tentourent : Tun d'eux B est 
form6 par quelques spires de 
gros fil dans lesquelles passe 
tout le courant de la ligne, ot 
Tautre B' est constitu6 par une 
d6rivation prise sur le courant 
principal. Quand on introduit 
la lampe dans le circuit, si les 
crayons sent cr\ contact, le 
courant total passe dans la 
bobine Bet le noyau est attir6; 
les^crayonsse s6parent,rarcjaillit; mais alorsc'est Taction 
de la bobine B' qui pr^domine, puisque la resistance a 




Fig 71. 
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augments dans le circuit de B, et les deux sol6noides 
agissent concurremment pour regulariser Tare voltaique. 
Si les charbons ne sont pas en contact quand on met la 
lampe en activity, c'est la bobine B' qui agit la premiere et 
qui les rapproche. Le courant augmente alors dans B, les 
crayons se s6parent et Tare jaillit. 

Lc mouvement des lampes nest pas toujours continu. 
Dans certains syst^mes, le fonctionnement se fait d'une 
manidre intermittente, c*est-a-dire que lorsque cela est 
n6cessaire pour la r^gularisation de la lumi^re, un declic 
fonctionne et les charbons se rapprochent ou s'6cartent, 
puis se calent dans cette position jusqu'i ce qu'un nouveau 
mouvement devienne indispensable. 

86. Regulateur Pleper. — Les divers types de r6gula- 
teurs a arc sont successivement nombreux, et il ne pent 
entrer dans le cadre de cet ouvrage de les d6crire , cetle 
description devant nous entrainer trop loin. Nous croyons 
cependant utile de donner quelques details sur le regu- 
lateur Pieper qui jouit d'une assez grande vogue en 
Bclgique. Ce r6gulatcur est du type differentiel (fig. 72). 
II comprcnd un 61ectro-aimant E portant deux 6panouis- 
sements polaires NNet SS en forme de tablettes. L'enrou- 
lement de I'dectro est double : un fil parcouru par tout le 
courant s'enroule dans un sens, et un autre parcouru par 
une derivation du courant principal s'enroule dans Tautre 
sens, de mauiere que les effets magn^tisants de ces deux 
sol6noides sont oppos6s. Quand ces deux effets sont 6gaux, 
le champ de I'electro est nul ; quand Tun des deux Tern- 
porte, il se produit un p61e Nord en haut ou en bas, sui- 
vant que c'est renroulement s^rie ou Tenj'oulement shunt 
qui predomine. Dans les pieces polaires glissent deux 
tlges AB et CD portant chacune un SQl6noide bobin^ (Jg 
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telle fagon qu'il se doveloppe au milieu des tiges un 
p61e Nord sur Tune et un p61e c 

Sud sur Tautre. Done, suivant 
la direction des lignes deforce E, 
la tige AB descendra etla tigeCD 
montera, ou bien la tige AB 
montera et la tige CD descen- 
dra. L'un de ces solenoides est k ^ 
en s6rie sur le courant principal, 
Tautre en derivation. Les tiges ^ 
sont support^es par une corde- 

lette qui passe sur un galct G et s* 

ellessoutiennent les charbons. Le ^ 
mouvement des tiges est limite 
par un frein qui agit sur la 
poulie G. 

Au debut, si les crayons se 
touchent, le courant principal 
aimante Telectro E de mauiere 
que son champ ait pour eflfet 
d'6carter les crayons; mais alors 
Tenroulement derive intervientet 
r61ectro retombe a Tetat neutre. 
Si les crayons ne se touchent 
pas, le mouvement inverse so ^*^* '^* 

produit; la bobine Shunt aimante I'electro E, les crayons 
se rapprochent, puis s'ecartent en donnant naissance a 
Tare volta'ique. 

87. Resistance additionnellc. — Quand on emploie les 
regulateurs pour potentiel constant, nousavons vu qu'au 
moment de Tallumage les crayons se touchent. Dans ces 
conditions, la resistance est tr^s faible et le courant peut 
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prendre au debut une intensite dangereuse. De plus, 
quand les crayons s'echauffent, ils deviennent plus con- 
ducteurs de T^lectricite, ce qui fait que pendant la dur6e 
de son fonctionnement, le regulateur offre de moins en 
moins de resistance. Afin de parer a ces inconvenients, 
on ajoute en s6rie avec la lampe une resistance qui a 
pour but de compenser les augmentations de conducti- 
bilit6 des charbons et de diminuer la grandeur du courant 
au moment oil ils sont en contact. Cette compensation se 
fait tout naturellement , puisque la conductibilit6 de cette 
resistance d^crolt quand elle s'^chauffe, c'est-a-dire a 
Tinstant ou celle des charbons croit. On constitue la resis- 
tance additionnelle par quelques spires de metal » souvent 
de fll de fer mince, qu'on place dans une bolte maintenue 
par des isolateurs. 

Quand on dispose de cinq ou six lampes sur un memo 
circuit, ces lampes se regularisent d'clles-m6mes et la 
resistance additionnelle devient inutile. 

Avec les courants alternatifs, on emploie des bobines 
a reaction, c'est-a-dire dont le coefficient de self-induc- 
tion est considerable. Dans ces conditions, au lieu de 
n6cessiter une difference de potentiel de 65 volts, comme 
cela est indispensable avec les courants continus, un 
regulateur ne demande plus que 45 a 50 volts. 

II est k remarquer que les regulateurs pour potentiel 
constant doivent se monter dans une distribution sous 
potentiel constant et qu'ils agissent par la variation du 
courant qui les traverse. Si ce courant devient forcement 
constant, les lampes ne se reglent i)lus. Or, dans ce genre 
de distribution , on place toujours plusieurs lampes en 
serie sur une meme derivation (fig. 72*^'^) et il se fait 
alors que Texces de resistance des unes compense la 
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diminution de r6sistanco des autres, au point de rendre le 
courant qui les traverse presque constant. Pour cette 




Fig. 72»>i». 

raison , on n'emploie presque plus les regulateurs pour 
potentiel constant. 

88. Conditions de fonctionnement de quelques regula- 
teurs. — Nous donnons dans le tableau suivant quelques 
renseignements pratiques concernant les regulateurs a 
arc les plus employes. 



Syst^e 
de lampes. 



t; • • 

; 3 V 
la 






^ « p 

• <* S 

- c • 

3 • o 



PJ 

■Hi 



Observations. 



Pieper . 

Oranne 

Pieper . 

Oulcher 

Pieper . 

Piette et Krizik. 

Granne. 

Crompton 

Granne. 

Piette et Krizik 

Brush . 

Jaspar . 



11-18 


4 


18,1 


37,2 


16-16 


6 


48,1 


46,2 


10-10 


6 


31,5 


38,24 


10-10 


8 


60,6 


46 


10-10 


8 


42,9 


38,5 


12-10 


10 


100,0 


45,5 


— 


13 


119,3 


45,5 


13-13 


15 


132,0 


47,7 


16-16 


16 


166,0 


46,2 


14-14 


16 


161,5 


44,4 


14-14 


20 


192,0 


50,6 


14-14 


20 


198,0 


47,5 



157 

259 

232,1 

350 

309,2 

491 

587 

711 

735 

724 

961 

983 



85 
137 
100 
127 
102 
149 
149 
137 
166 
164 
147 
148 



736 watts Tolent 
un che^'«l-vapeur. 

L'intcnsit^ lumi- 
neuie d'une laropo 
carcel vaut environ 
celle de 10 bougiet 
dfeimalet. 
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89. De^Hveurs automatiques. — Quand les lampes sont 
mont^es en serie, il faut prendre des precautions sp6ciales 
pourque rextinction accidentelle d'unc lampe n'interrompe 
pas le courant et n'am^ne ainsi Textinction des autres 
lampes. On dispose pour cela sur chacune d elles un deri- 
veur automatique qui permet au courant de passer quand 
le circuit de la lampe est interrompu. Plusicurs appareils 
sont usit6s; nous d6crirons seulement Tun des plus r6cents 
de M. Ganz (fig. 73). En allure normale, le courant suit 




Fig. 73. 

le chemin ABCDEFG, en parcourant les crayons et faisant 
marcher la lampe. Sur ce circuit principal est d6riv6 un 
fil fin HIJK qui ontoure une bobine k noyau mobile M, 
lequel attaque un levier MN-dont rcxtr^mite N est atta- 
chee a un autre noyau mobile qui descend egalement 
dans un sol6noide. Le levier pent basculer autour de son 
point milieu 0, et il porte une tringle PQ qui est reliee 
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a une piece en ^querre QRS. Cette piece pivote autourdu 
point R et elle sert d'armature a un (^lectro-aimant V en 
fer a cheval. Quand le circuit principal ABCDEFG est 
rompu, une partie du courant passe dans le fil fin, Ic 
noyau M est attire vers le bas en faisant basculer le 
levier MN qui applique Tarmature RQ sur Ics p61os de 
r6lectro-aimant V. Dans ce mouvement, la piece S a mis 
en contact les deux plots I et V, et le circuit principal est 
referm6 sur Mectro en parcourant le chemin ABKUTHG. 
L'attraction que le fer k cheval exercc sur son armature 
pousse alors la pi^ce K sur Ics deux plots. La fonction du 
noyau N est de maintenir larmature de r61ectro-aimant 
soulev6e quand le courant circule dans la lampe. Pour 
cela, il est entour6 d'une bobine qui Tattire vers le bas 
quand elle est parcourue par le courant qui passe dans 
les charbons. De cette mani^re, en allure r6guli6re, le 
levier MN est toujours pench6 vers la gauche et Tarma- 
ture QR est tenue soulev6e, ce qui degage la piece S des 
plots de contact TU. 

90. Lampes d incandescence. — Lorsqu'un courant 
61ectrique traverse un fll fin il T^chauflfe et, si Tintensite 
du courant est assez grande, le fil pent devenir lumineux. 
Mais pour que cet 6chauffement ne finisse pas par brfller 
et detruire le fil, il faut placer celui-ci dans un milieu 
priv6 d'air. 

Les lampes a incandescence d6rivent de ce principe. 

EUes se cornposent toujours d'un filament mince 
recourb6 de difl'^rentcs fagons, de maniere a accroitre la 
resistance et I'intensit^ lumineuse. Ce fil est renferm6 
dans une ampoule de verre dans laquelle on a fait le vide. 
Les bouts du filament communiquent a deux boules 
exterieures de Tampoule qui servent a I'introduire dans 
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un circuit electrique. La nature du filament differe 
suivant les diflferents systemes. Les matieres les plus 
employees sont : les languettes de bambou aplades et 
carbonis6es (lampe Edison) ; les fils de coton carbonises 
(lampe Swan) ; les fibres de chiendent carbonis6es (lampe 
Victoria) ; la p4te carbonis6e et tr6fll6e form6e d'une 
solution de sucre dans Teau additionn6e d'acide sulfurique 
(lampe Cruto) et les brindilles d'un palmier special 
oarbonis6es (lampe Seel). 

La lampe elle-meme est fix6e sur un petit socle qui la 
fait communiquer avec le circuit. 

Dans le syst^me Edison, les cxtr6mit6s a & du filament 

(fig. 74) sont soud6es sur deux 
fils de platine renferm^s dans 
un tube de verre t qui est lui- 
m6me soude a Tampoule. La 
base de celle-ci est contenue 
dans une gaine de plAtre 
entour^c d'un manchon en 
cuivre filets a rext6rieur. L'un 
des fils de platine communique 
avec cette vis, Tautre est reli6 
a un culot de cuivre c qui se 
trouve au bas de la lampe. 
Pour mettre la lampe dans le 
circuit, on la visse dans une 
douille de bois portant deux 
Pig. 74. contacts en cuivre qui viennent 

s'appliquer respecti vement sur le manchon filet6 et sur le 
culot c, A cos contacts aboutissent les conducteurs qui 
amenent le courant qui pent ainsi circuler dans le fil de 
la lampe. 




Digitized by LjOOQIC 



Dans le systftme Swan (flij. 75) les Ills de platine sortfent 
de ratnpoale et sont repli6s en oeillets. lis s'engragertt 
dans deux crochets qui sont r6unis aux conductears 
61ectriques. L'attache est assuree par un ressort k boudin 
qui tend k 6carter la lampe de sdn support bi qui presse 
ainsi les crochets dans Ifes beilleis. 





Fig. 1b, Fig. 7^. 

M. :dernstein fdbrique une lampe (fl^. 76) qui pent 6tre 
mise autoiiiatic[ueinent en bdurt-circuit quand le filament 
se rompt. Ce filament se compose d*un charbbn rectilignfe 
ab fixe a deux fils metalliques clui anl^nent le * courant. 
Ces dfeux tils sont conslairitnent attires Turi vers Tautre 
par un ressort maintenu tendu par la raideur du fila- 
ixieniab. Qhand c6 fllaiiient se bHSfe; 16 rteSort a^il et 
met en contact les deux plots c, d et le dofutant pettt alti^i 
cdntinuer k cirtuler. 

Les lampes k incandescence sfe fabriquent potir des 
lntensit6s hittiincuses tUrlrtrlt ef1t^0 1 et 1000 bodglfes. 

19 
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Nous produisons dans les deux tableaux suivants les 
donn6es concernant les types les plus generalement 
employ6s. 



D^ignation 

des 

lampes. 



Intensity 

lumlneuse en 

bougies. 



Difference 

de potentiel 

aux bornes 

en volts. 



Intensite 

du courant en 

amperes. 



Nombre 
de lampes par 
chevai fourni 
k la machine. 



Lampes Edison. 



A . . 






32 


90 k 115 


1,20 


4 


A««. . 






16 


90^110 


0,75 


8 


A«* . 






8 


90^110 


0,55 


10,8 


B*. . 






10 


45A 55 


0,75 


8,16 


AC* . 






12 a 16 


23 k 28 


1,60 


14,8 


B*\ . 








4ok 55 


1,20 


10,8 


B«*. . 


_: 






45 a 55 


0,60 


20 



Lampes Swan. 




10 


100 


0,40 


15 


10 


50 


0,80 


15 


10 


25 


1,60 


15 


16 


100 


. 0,64 


9,5 


16 


65 


0,98 


9,5 


16 


50 


1,28 


9,5 


32 


100 


1,28 


5 


32 


50 


2,56 


5 


50 


100 


2,00 


3 


50 


50 


4,00 


3 


10 


100 


0,30 


20 


10 


50 


0,60 


20 


10 


25 


1,20 


20 


16 


100 


0,48 


12,5 


16 


65 


0,74 


12,5 


16 


50 


0,96 


12,5 


32 


100 


0,96 


6,25 


32 


50 


1,92 


6,25 


50 


100 


1,50 


4 


50 


50 


3,00 


4 



91. Duree des lampes d incandescence. — La dur6e des 
lampes k incandescence peut atteindre 1000 heures en 
moyenne. EUe depend d'ailleurs du regime auquel elles 
sont soumises. II faut que la variation de la tension 
appliqu6e aux bornes ne soit jamais sup6rieure a 2 7oo- La 
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dur6e diminue quand on depasse la diflf6rence de potentiel 
pour laquelle elles sont construites, mais elle augmente 
quand on se tient en dessous de cette valeurj; dans ce 
dernier cas, le fonctionnement est peu 6conomique. 

92. Bougies Jablochkoff. — La bougie JablochkofT est 
une lampe k arc voltaique sans appareil r^gula- 
teur. Les charbons sont piac6s c6te k c6te et 
s6par6s par une cloison isolante de plAtre et de 
barite qui se consume en m6me temps qu'eux 
(fig. 11). La longueur des charbons est de 30 cen- 
timetres et leur diam6tre est de 4 millimetres. lis 
sont maintenus k la partie inferieure par un sup- 
port m6taliique qui sert k leur amener le courant. 
Pour permettre I'aliumage, on r6unit leurs extre- 
mity sup6rieures par un morceau de charbon qui 
brAle sous Taction du courant et qui permet ainsi 
k Tare voltaique de prendre naissance. Comme il 
est n6cessaire que les charbons s'usent ^galement, 
on ne pent employer la bougie Jablochkoff qu'avec 
les courants alternatifs. 
La dur6e d'une semblable bougie est assez 
Pig. T7. courte (2heurcs) ; aussi pour supplier a ce d6faut, 
on emploie g6n6ralement un support k quatre bougies qui 
s'allument les unes apr^s les autres automatiquement. 

•93. Montage des lampes electriqties en g4niraL — Les 
lampes se montent diff^remment suivant leur syst^me. 

II est certain que le montage le plus 6conomique est 
celui en s6rie;, puisque de cette maniere le circuit n'6tant 
parcouru que par un courant faible , on pent donner aux 
conducteurs un diamdtre r6duit. Mais il a des inconv6- 
nients : quand une lampe fait d6faut, les autres s eteignent, 
a moins qu*elles ne soient munies d'un dispositif special 
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qui les mettent en court-circuit. Lorsque la r6sistance 
d'un foyer varie, ilseproduit des troubles dans I'eclairage; 
enfin, il faut que la machine marche k haute tension. 
Aussi n'emploie-t-on ce mode d'assemblage que pour les 
r^gulateiirs i arc qii'bri pent facllement iliettre fetl cdUrt- 
ctrcuii eri cas de rupturfe de Tare et dorit la diference de 
potehtiel aux bofries pleiii varier quelque peii Sans ^rand 
inconvenient. Mais pdiir les Idrnjies k incktidescencfei qui 
dciiiahdent line gi^ande r^gulatite de tehsloh (l 4 2 % 
do variation seuleineht) et qiii sbrit difflciles k iiiettte en 
court-circuit, 11 faiit employer 16 fnontage eh d6Hvdtion. 
de systenie est d'aiitaht ihieux indiqtt^, qufe pat suite de 
, soil fonctlbhheihent , le filainent d'tihfe litni{)e k incandes- 
cence s'amiricit et sa r^^istance augihent6 ; si done on 
reiriplace dans uhe distHbution en s6ne une Ittmpe 
ahciehhe pai* une neiii^e, le courant qui traverse le 
circuit va 6tre ihddifle et reclair<ige poilrrd en souffbir. 
94. Montages en serle. — Oil placfe! les lauipes Sll^ le 
iiieiiife! conducteur, a la stiite des tiiiis dfes dutres (fl^. 78). 






Fig. 78. 



La difKrerit^e de potentiel aux boriifes de la machine 



ami 



Fig. 79. 

est la ^mme des differences de potentiel n6cessit6e par 
chaque lampe, mais le courant reste celui d'une seule. 
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Ifi plus souvent les. r^gulateurs sent mont6§ en s^^je 
quand il ne sont; pas combines avec des laujpes 4 
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Fig, 80. 

On peut aiissi disposer les foyers en plusieurs series 
aboulissant toutes k la machine et en mettant une (fig. 70) 
ou plusieurs (fig. 80) lampes sur chaque circuit. 

Dans le cas de la figure 79, Tindfipendance des foyers 
est assur6e njajg p|i aijgmeEite la d6pen§g de§ conducteurs. 

Dans le njontaga repr^sent4 figure 80, oette ind6pen- 
dance n'est ^ssur^e que partiellement. 

95. Montages en derivation. — Dans un pi6me circuit, 
on ne met (fig, 81) que les lampes qui fQpctionnent sous 
la mfime difl(6renpe de potentiel. Si Ton doit employer des 



Pig. 81. 

lampes dont la tension n'est que la moiti6 ou le tiers de 
celle des autres lampes, on met deux ou trois de celles-1^ 
en tension entre les fils de ligne. 

Dans le montage tel qu'il est indiqu6 dans la figure 81, 
Jes ffiyprs places 4 }Vxtr6rnit6 di) r6seau §ont goijnjjs 4 wq 
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voltage moindre que ceux qui sont voisins de la machine, 
puisque de a en ft, il se produit une chute de tension pro- 
venant de la resistance du circuit. On peut rem6dier k cet 
inconvenient au raoyen de la disposition en boucle(flg. 82). 



J 



Fig. 82. 

De cette mani^re, la longueur totale du conducteur prin- 
cipal etant la m6me pour chaquelampe, la chute de tension 
sera aussi la m6me. Cesyst6mene peut s'em ploy er que dans 
desespaces restreints a cause de la d6pense enfll de cuivre. 
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Fig. 83 



Quand Tespace augmente, on fait le montage en 
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ceinture (fig. 83) qui a Ta vantage de mettre tous les foyers 
au bout de la meme longueur totale de conducteurs. 

96. Distribntion par feeders. — Si la surface a eclairer 
est fort 6tendue, comme par exemple les rues et les bdti- 
ments d une ville, on se sert de la distribution par feeders. 
On construit un reseau ferin6 ABCDE^\flg. 84) auqnel on 
rattache les branchements a, a, a, a,... sur lesqnels sont 
mont^es les lampes. Ce r6seau est aliments par des con- 




ffffl 



Fig. 84. 

ducteurs G, G, G, G, . . . partant de la machine et aboutissant 
en des points du circuit d6termin6s par le calcul. Ces 
conducteurs s'appellent feeders. 

Afin de se rendre^^compte a Tusine oil fonctionnent les 
machines , de la tension aux^points de raccordement des 
feeders et du r6seau, on relie ces points a I'usine par 
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des fils flos appel^s flls pilotes , qui sent attaches a des 
voltm^^s. A'u moyen de rheostats places sur chaque 
feeder, on r^le la tension 4*apr^ les 
in^iicatipns d^ ces voUmetres. 

On place souvent le fil pilots dans 1^ 
m^p ff^ne i^lante que le feeder. La 
figure 85 rjepr^ntg upe section 4^ Q&bl^ 
ftPfiC nn PUftt^ engU)b6 d^m? l'isQl%nt. 

97. Disiribution mixt^. — On peut combiner les distri- 
butions en s6rie et en derivation. On monte assez souvent 
les r6gulateurs en s6rie de troi§ oij quatre que Ton place 
en derivation sur les conducteurs pcipcipaux (fig. 86). 




Kg. 8B. 
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Fip. §6. 

Si les lampes n'ont pas de d6riveurs aptomatiques, il 
faut alors employer un artifice pour ^vjter que les arcs 
d*une s6rie ne s'6teignept qpand Tun d-eux vient k man- 
quer. Pour cela, on r^lie les (jiff'efentes series par des 
conducteurs interm6diaires AB, CD. 

Si, par exemple, la lampe a fait d6faut, le courant 
interrompu en a, passera par mnp, pour venir alimenter 
les r6gulateurs h et c. 

98. Distribution it trois fUs. — Ce syst^me a I'avan- 
tage de donner une ind6pendance complete aux appareils 
d'6clairage. On r^unit en deux s6rie deux dynamos (fig. 87) 
pt on compose le circuit de trojs fils , dont deux, AB et CD, 
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partent des bornes extremes de la machine efc le troi- 
sieme, EF, est reuni a la liaison des deux machines. Les 
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Fig. 87. 

lampes sopt mises en derivation comme Tindique la figure. 
Quand le mfime nombre de lampes fonctionne de chaque 
c6t6 de EF, aucqn courant ne passe dans ce conducteur ; 
fpais si quntre lampes, par exemple, viennent h manquer 
d'uji c6t6, EF est parcouru par le courant dont rintensit6 
est quatre fois celui d'une lampe seule. Le montage a trois 
flls permet de r6aliser une Economic de fil. Un |nconv6- 
rjient du systeme est Temploi de deux machines, mais 
aujourd^hui on est arrjvd a construire des dynamos qui 
p^uyent spules faire la distributioi) ix trois flls. Ces (^yna- 
paos spnt cependant peu r6pandues. 

Q9. Disf7nbti(iQn an moyen (Tegalisateurs de tension,. — 
Par ce systeme , Xox\ peut arrivef a ajimenter un norabrp 
considerable de lampes r6parties sur une grande surface, 
sans que la tension qui leur est appliqu6e varie beau- 
coup (fig. 88). 

De la machine ou des machines generatrices A partent 
deux conducteurs principaux BC et DE, entre lesquels 
est branche un certain nombre de moteurs m, m\ m", 
r6unis en s^rie et caI6s sur ufi memo arbrc. Ces moteurs 
aont k excitation Shunt et les bobines excitatrices &, b\ ft", 
sont 6galement braqcheeg en derivation sur BC et PE. 
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Eiitre chaque moteur, aboutit un fil de ligneFG, HI. 
Les lampes sont montees coinme le montre la figure 88. 
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Fig. 88. 

En temps normal, le m6me courant traverse tous les 
moteurs qui tournent en engendrant une force contre-61ec. 
tro-motrice. Celle-ci est sensiblement 6gale k la difference 
de potentiel a leurs balais , de mani^re que le courant 
qui passe dans les moteurs est tr^ faible. Si certaines 
lampes I, l\ par exemple, viennent a manquer, la resis- 
tance augmente dans le circuit BCGF ; la tension croit 
dans le circuit et aux balais du moteur m qui absorbe 
d6s lors plus de courant. II tourne plus vite et entraine 
les induits m' m" qui fonctionnent maintenant comme 
g6n6ratrices et font grandir le voltage dans les circuits 
FGHI et HIED. De cette mani^re, la difference de poten- 
tiel redevient la meme dans tout le r^seau. 

100. Emploi des accumulateurs. — On peut employer 
les accumulateurs pour faire entierement une distribution 
d'6clairage ou pour regulariser la lumi6re dans un circuit 
aliment6 par des dynamos. Le premier syst^me est encore 
peu employ6 aujourd'hui ; il consiste, d*une mani^re 
gen^rale, a charger les batteries secondaires au moyen de 
generatrices et a introduire chaque batterie dans un cir- 
cuit d'6clairage distinct. C'esl le syst6me King. 
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L'autre moyen est beaucoup plus utilise. Void en quoi 
il consiste : il arrive souvent dans une installation parti- 
culi^re, que la machine qui alimente les lampes actionne 
d'autres appareils. Dans ce^ conditions , il peut se faire 
que la marche de cette machine soit irr^guliere et ce 
d6faut se marque d'une mani^re sensible aux lampes qui 
donnent alors une lumi^re vacillante et dont la conser- 
vation soufre beaucoup. On peut rem6dier k cet inconve- 
nient en inserant dans le circuit une batterie d'accumula- 
teurs que Ton charge pendant la journ6e.Quand le moment 
arrive d'6clairer, on introduit la batterie dans le circuit 
general : si le potentiel aux homes de la machine vient k 
varier pour une raison quelconque, les accumulateurs sup- 
pl6ent k cette variation en envoyant du courant dans les 
lampes. Le mfimeeflfetseproduitau momentouTon modifle 
le nombredes lampes en service: les accumulateurs reglent 
laconsommationd'6nergieetle m6canicien a ainsile temps 
de changer I'allure de la g6n6ratrice pour Tapproprier au 
nouveau regime. Nous donnons dans la fig. 89 un exemple 
de ce montage. La dynamo D alimente les lampes /, IJ, en 
derivation sur les conducteurs principaux BC et EF. 




Fig. 89. 

La batterie secondaire A A' est branch6e 6galement en 
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derivation spr cos deux conducteurs. Un disjoncteur 
automatique est place dans le fil BC et sert k einpdcher 
le courant de la batterie de refouler dans la machine. 
Dans ce but un noyau de fer doux N est entour6 de 
quelques spires du conducteur principal qui est inter- 
pmpu en G et H. Le noyau, aimant6 par le passage dpi 
courant venant de la machine, maintient serree contre lui 
une armature I port6e par un levier 10 qu} peut basculer 
autour du point et qui met en contact les plots G et H, 
de mani^re a permettre au courant de la dynanio dp 
passer. Si ce courant change de sens, c'est-a-dire s'il vient 
de la batterie, le noyau N est d6saimant6, le leviep tombe 
et le circuit est interrompu en GH. 

Comme il est n6cessaire d*avoir aux bornes du circtfit 
une difference de potentiel sup6rieure k celle n6cessit6e 
par les lampes, pour pouvoir charger les accumulateui's 
et leur donner le voltage de ces lampes, on place sur le 
circuit d'6clairage un rh6ostat R qui permet d'abaisser la 
tension dans la distribution d'eclairage. Pendant le jour, 
on coupe le circuit des lampes et on charge les accumu- 
lateurs; le courant suit alors le chemin DMAA'PQCp. 
Aux heures d'^clairage, le courant de la machine fait le 
trajet DMEFBRQCDetle courant des accumulateurs va 
par AMEFBRQPA'. 

Chapitre XV. — Consid6rations pratiques. 

101. Installation des machines. — L'endroit ou Ton 
installe les machines qui fonrnissent r61ectricit6 doit 
6tre sec et prive de poussieres. II faut qu'il soit bien 
dclaire pour que Ton puisse surveiller facilement tous 
les appareils. On 6vitera qu'il s'accumule dans cette salle 
des gaz qui pourraient faire explosion, car les 6tincel|es 
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qui se produisent souvent aux coliecteurs pourraient 
mettre le fea a ces gaz. II ne faut pas limer du fer dans 
le voisinage de la machine, parce que la limaille serait 
attir6e par les parties aimantees de celle-ci et les det6- 
rioreraient. 

La dynamo est plac6e sur une fondation solide. EUe ne 
doit pas trembler pendant son fonctionnement. 

ll est toujours important d'isoler convenablement la 
machine par rapport au sol ; pour cela on la place sur un 
plancher de bois sec, sur du carton k toiture ou sur une 
simple couche d'asphalte. On isole les boulons de fonda- 
tion en les mettant dans des tubes de fibre isolante et en 
intercalant une rondelle de cette substance sous les t6tes 
et les ecrous. 

La surface de la fondation est surelev6e de dix centi- 
metres au moins par rapport au niveau du sol. De cette 
mani^re, rentretien est plus commode et plus complet. 

On s6pare souvfent les fondations des murs du bAtiment 
el on les assied m^me parfois sur un lit de feutre ou de 
bouse de vache, afin que les vibrations ne se commil- 
niqiieht pas dux alentours. 

102. Montage des machines. — Pour monter une machine 
6Iectrique, 11 est bon d'observer les regies suivantes : 

Le b4ti de la machine doit s'appliquer exacteraent sur 
le dessus de la fondation, sans quoi on peut, en serrant 
les ancrages, briser ou fausser la machine. 

II faut nettoyer avec soin les surfaces metalliques k 
assembler, telles que les differentes pieces des inducteurs, 
par exemple. Pour le placement deTinduit, il faut prendre 
garde d'endommager les fils qui le composent ou son 
coUecteur ; pendant cette operation, on fail reposer Tar- 
mature sur une planche recouverte d*un coussin d'etoffe. 
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II faudra s'assurer que Tinduit est. bien mont6 horizon- 
talement et qu'il est parall^le k I'arbre moteur. 

II est indispensable que celui-ci tourne facilement dans 
ses coussinets quand on a serr6 les couvercles des paliers. 

Quand I'induit est mis en place, on continue le montage 
par les parties accessoires : balais, colliers graisseurs, etc. 

Avant de raccorder deux fils qui doivent conduire du 
courant , il faut nettoyer leurs extr6rait6s avec un chiffon 
enduit de poudre d'6meri. 

103. Mise en i7iarche des machines. — Quand la machine 
fonctionne pour la premiere fois, on Tessaie k circuit 
ouvert, c'est-a-dire sans qu'elle produise de courant, 
apr^s avoir pris soin de graisser toutes les pieces frot- 
tantes. De cetle maniere, si un 6chauffement se produit, 
on salt qu'il est dd a un frottement m6canique quelconque 
auquel on rem6die tout d'abord. Quand cela est fait, on 
remet la machine en marche en lui faisant donner un 
courant allant toujours croissant jusqu'4 sa valeur nor- 
male. II est bon de faire pendant le jour cet essai qui 
pent parfois durer tr6s longtemps. 

Lorsqu on met en marche une machine pour le service 
habituel , il faut observer les recommandations suivantes : 

Enlever les chapeaux des paliers et nettoyer les cous- 
sinets ainsi que les port6es, les remettre en place, mais ne 
pas trop serrer les boulons qui maintiennent les chapeaux. 

S'assurer que les graisseurs sont bien remplis et que 
r6coulement de Thuile pent se faire facilement. Pour 
alimenter les graisseui's , n employer que des burettes en 
cuivre, celles de fer pouvant 6ire attir6es par les parties 
aimant6es de la machine et occasionner des d^gats. 

Faire tourner Tinduit a la main pour s'assurer qu'il n'est 
accroche nuUe part et qu'aucun fil n'est d6tach6. 
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Nettoyer le coUecteur avec une|flne toile d'emeri. 

R6gler les balais et les serrer fortement dans les porte- 
balais. Pour verifier s'ils occupent exactement leurs posi- 
tions, on compte les touches du coUecteur. Dans une 
machine a deux p61es, ils sont s6par6s par la moitie du 
nombre de touches, dans une machine a quatre p61es, 
par le quart du nombre de touches, etc.... Cela fait, on 
soul6ve les balais. On met la dynamo en marche et quand 
rinduit commence a tourner, on fait retomber les balais. 
De la m6me manidre, quand il faudra arreter la machine, 
on les soul^vera. Cependant, il faut avoir soin d'inter- 
rompre le courant au moyen d'un rheostat avant cette 
dernidre manoeuvre. 

On conseille de soulever les balais au d6but et k la fin 
de la marche, parce que si pour une cause quelconque, 
Tarmature toumait en sens inverse, ils seraient abimds. 

Quand la dynamo alimente des lampes k incandescence, 
il ne faut fermer le circuit g6neral que quand le voltage 
exact est obtenu, sans quoi Ton risquerait de brfiler 
toutes les lampes si ce voltage 6tait excessif. 

104. Catises d'4tincelles. — Quand les balais ne sont 
pas cal6s exactement suivant Tangle n6cessit6 par le 
courant que la machine debite, il s'6chappe des 6tincelles 
entre chacun d'eux et les lames du coUecteur qui viennent 
successivement k leur contact. On rem6die a cet incon- 
venient en calant convenablement les balais. Cependant 
il peut se pr6senter que malgre cela il y ait encore 
production d'6tincelles. Ce ph6nomene est dd alors a des 
causes accidentelles que nous allons passer en revue. 

L'un des balais peut etre plus long que les autres, de 
maniere que quand il est bien cale, ceux-ci ne le sont 
pas. On verifie la chose en comptant le nombre de lames 
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de chaqiie c6t6 des balais, ou en mesurant la dlstgltlce qui 
les s6pare avec une bande de papiGr qu'on applique sur 
Ife pourtoiir du coUecteur. 

Le dynaind n'est pas syin6trique, c'est-a-dire que Tun 
dfes chatops magii6tiques produits par les 6lectro-aimants 
est plus intense que les autres. Ce defaut peut provenir 
de ce que les inducteurs sont in6galement puissants, de 
ce que les entrefbrs sont ln6gaux ou de ce que Tinduit 
est mal bobin6. Dans tous les cas, on ne parvient pas k 
supprimer les 6tincelles en mSme temps aux deux balais, 
indme quand ils sont exactement plac6s. C'est Sl cela 
qu'bn reconnalt ce d6faut. 

II peut y avoir un court-circuit dans Une bobine de 
rirmdtdre ; alors sa r6sistance et sa self-induction changfent 
et qtiand la lame dii coUecteur auquel feUe est relive passfe 
sous les balais, il jaillit une 6tincelle. 

Deux lames voisines du coUecteur sont en court-circuit 
t)arce que Tisolant qui les s6pare est brtll6. Quand ces 
lames sont connect6es , une 6tincelle se produit. 

Les balais sont pos6s obliquement sur le coUecteur oil 
ils ont trd^ d'empattemfent et ils s'apt)Uient sur plusieurs 
lames a la fdis. 

Les balais tressautent parce qu'lls ne sont pas assez 
serr^s. II faut alors les resserrer. 

Certains fils qui composent le balai sortent du bord de 
celui-ci et s'appuient sur plusieurs lames. II faut les 
fcouper et tailler avec soin le bee du balai pour qu'il soit 
parfaitement droit. 

Le coUecteur est rugneux et fait sauter les balais. On 
doit alors polir le coUecteur. 

II peut enfin arriver que le d6bit de la machine d6passe 
ce qu'elle peut donner et on no parviont pas a d^caler 
sutllstimment les balais. Ce debit excessiri)rovient parfois 
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de ce que le circuit ext^rieut a un contact k la terre. On 
s'en apergoit en touchant succesivelnent cihaque balai. 
Si Ton regoit une secousse , le contact se trouve sur le fll 
correspondant au balai qui la donne. 

105. Entrelien des mtichines, — Pendant la marche d6 
la machine , il se d6tache du collecteur une fine poussi^re 
de cuivre qui se depose sur les pieces voisines. 11 faut 
enlever cette poussiere avec un pinceau et un soufflet. 

Quand Tarbre, en tournant lance de Thuile sur le com- 
mutateur, on enl6ve celle-ci au moyen d'un linge sec 
qil'on enroule sur un morceau de bois. Cette op6ration 
peut se faire pendant la marche, mais alors 11 est pru- 
dent de he travailler que d'une main afln d'^viter les 
d^charges 61ectriques. II ne faut jamais soulever les balais 
d'une machine en marche (§§ 60 et 61 ). 

Quand on renouvelle les balais, il faut examine!* si la 
section qui dolt frotter est bien hette ; il y a lieu figale- 
ment de nettoyer convenabletnent leurs supports surtoul 
a rint6rieur. 11 est bon qu'Ils aienl tons la mfime lohgfiieiir 
en dehors des porte-balais. 

On fttit la prise de courant des machines au moyen tie 
balais places tangentiellement (flg. 90) ou obliquement 





Fijr. 90. Fig. 91. 

(fig. 91). Les balais tengentiels , §[uand ils Bont neufe, ne 

20 



Digitized by LjOOQIC 



— 294 — 

doivent pas d^passer la surface de contact de plus de 
4 a 5 millimetres. Quand une couche de fil ou de feuille 
m6tallique est presque compl6tement us6e, on retourne le 
balai de mani^re que ce c6t6 soit plac6 a rext^rieur. 
Quand on a ainsi utilise les deux c6t6s , on coupe le mor- 
ceau us6 et on avance le balai. 

Les balais cales obliquement (fig. 91) ont une dur6e 
plus longue. On s'assure qu'ils s'appliquent exactement 
sur le coUecteur en plagant une lumi^re entre Toeil et le 
pied du balai. Si la lumiere passe entre ce pied et le col- 
lecteur, c'est qu'il y a en ce point un d6faut de contact. 

Pour lesraisonsque nous avons vues au paragraphe 101, 
il est bon de maintenir les balais soulev6s quand la 
machine est au repos. 

Quant au coUecteur, 11 faut le maintenir dans un grand 
6tat de propret6. II ne faut jamais I'huiler, mais Tessuyer 
avec un chiffon gras ou un morceau de coton enduit de 
vaseline. Eviter de le frotter avec du d6chet de coton. 

Quand les 6tincelles ou Tusure ont rendu sa surface 
in6gale , on le polit avec du papier de verre. Si le d6faut 
est plus accentu6, on emploie la lime et on termine Top^ 
ration au moyen de papier de verre tr6s fin. Cela fait, il 
faut nettoyer soigneusement les lames pour 6viter qu'elles 
ne soient mises en court-circuit par quelques brins de 
limaille. Cependant il peut arriver que Ton n'ait pas lim6 
le collecteur exactement rond. Dans ce cas, les balais 
crachent; 11 faut alors le passer au tour. On dispose sou- 
vent pour cela d'un petit chariot de tour que Ton peut 
boulonner sur le bAti de la machine. Pour ex6cuter ce 
travail, on tourne lentement Tinduit k la main au moyen 
d'une manivelle qu'on attache a son arbre apr^ avoir 
enlev6 la liaison avec le moteur k vapeur. 

Lorsqu'une dynamo est neuve ou qu'elle est rest6e 
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quelque temps sans fonctionner, il peut arriver que les 
isolants qui s6parent les lames du commutateur s*allongent 
par suite de Tbumidit^ et d^passe la surface de celui-cl. 
II est bon de passer sur le commutateur une lime fine » 
puis de le polir au papier de verre. 

106. Couvlage des machines. — Les cas les plus fre- 
quents sont le couplage en parall^le des machines shunt 
ou des machines compound. 
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Fig. 92. 
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a) Couplage en parallele des machines shunt. (Nou^ 
n'envisageons que le cas de deux machines. II est; 6vident 
que si le nombre 6tait plus grand, le proc6d6 serait identi- 
quement le m^me.) 

Les balais de mdme polarity sont r6unis entre eux par 
le conducteur principal (fig. 92) ; celui-ci est interrompu 
a chaque dynamo par des commutateurs c c\ Les flls 
d'excitation sont pourvus 6galement de commutateurs d d' 
et dans leur circuit se trouvent les rh6ostas de r6glage R 
et R'. Deux amp^rem^tres A et A' sont branches sur le 
circuit de chaque machine, et des voltmdtres V et V sont 
relics k leurs homes. 

Quand il faut mettre les machines en marche simulta- 
nement, on ferme les commutateurs c, d, d et d' et on fait 
tourner les dynamos. Lorsque la vitesse normale est 
acquise, on r^le les rh6ostats R et R' de maniere que la 
tension k chaque dynamo soil la m6me et ait la valeur 
flx^e d'avance. 

Quand il faut que les machines aient atlcint leur voltage 
normal avant d'intercaler le circuit (§ 102), on met en 
marche avec les commutateurs d et rf' seuls ferm^s, puis 
quand les voltmetres marquent la difference de potentiel 
voulue, on ferme seulQment c et c\ 

Le couplage le plus frequent est celui qui a lieu quand 
une dynamo fonctionne d6ja. Supposons qu'il faille cou- 
pler II ^ I (fig. 92) fonctionnant d6j^. On commence par 
faire tourner Tjnduit II avec les deux commutateurs c'rf' 
ou verts. Quand le nombre de tours fix6 est r6alis6, on 
ferme d\ la machine s'excite et au moyen de R' on lui 
donnc un voltage 6gal k celui de I. Quand ce r6sultat est 
attcint, on ferme c\ On r^gle ensuite les rheostats de 
manicrc que chaque machine donne le m^me courant et 
que la tension garde sa valeur normale. 
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Pour cesser le travail, on peut arr^ter toutes les 
dynamos en mdme temps ou les unes apres les autres. 
Dans ce dernier cas , si Ton veut enlever II d'abord , on 
augmente la resistance R' de facon k annuler presquo 
totalement le courant que II donne ; en mdme temps on 
manoeuvre R pour maintenir la tension convenable. On 
ouvre alors d puis d! et on peut d6brayer la machine II.* 

Au lieu d'agir sur R', il est pr6f6rable , quand chaque 
dynamo ^ un moteur ind6pendant, de diminuer la vitesse 
pour aflfaiblir le courant. 

Pour le couplage en parallele, on emploie souvent dans 
les'grandcs installations, des groupes de lampes mont^es 
daiis la salle des machines et qui serveht de circuit pr6- 
paratoire a la machine k coupler. Dans ce cas, lorsqu'on 
a ferm6 d' on ferme c^ sur le circuit des lampes et quapd 
la (3|ynamo marche tout k fait normalement, on la couple 
sur le r^seau principal. 

Pour mettre une machine hors circuit, on utilise encore 
le groupe de lampes, ce qui permet d'6viter des variations 
de courant dans le circuit principal. 

b) Couplage en parallele des machines Compound. 
(Fig. 93.) 

Les balais de m6me polarit6 sont r6unis entre eux ct 
le fll d'^quilibre empfiche le renversement des p61es p«nr 
Tenroulement s6rie (§ 63). Les excitateurs Shunt sont 
pourvus de rheostats R, R' et les circuits principaux sont 
interrompus par les commutateurs doubles c et c'. Des 
commutateurs d et rf' coupent ^galement le circuit des 
enroulements d6riv6s. Les amp6rem6tres Aet A' et les volt- 
metres V et V sont places comme dans le cas pr6c6dent. 
Pour mettre toutes les machines en marche simultan^- 
pient, on prpc^de comme pour les dynamos Shunt. 
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Pour r6unir II 4 I fonctionnant d6j4, on procMe comme^ 
suit : 

On fait tourner II jusqu'a la vitesse normal* on ferme 
(f et on r^le le voltage au moyen de R' jusqu'4 ce qu'il 
soit 6gal au voltage de I ; puts on ferme (/et on manoeuvre 
les r^gulateurs de mant^re 4 faire donner a chaquei 
machine le mdme courant. 




Pig. 93. 

Pour Tarrdt, on agit encore comme dans le cas des 
dynamos Sbu^t, 
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107. ildairage. Lampes 4 arc. — Dans le placement 
des charbons, il faut veiller a ce qu'ils soient bien en 
ligne droite et pas trop longs. S'ils sont neufs , il faut 
qu'on puisse ^carter les pointes de 4 millimetres aii moins. 
Quand ils sont plac6s, on use un peu ces pointes Tune 
coutre Tautre et on nettoie les pieces du m^canisme avec 
un pinceau. Lorsqu'il est nteessaire de nettoyer ce m6ca- 
nisme plus compl6tement, on frotte les diff6rentes pieces 
avec un chi£fbn tremp6 dans la benzine. 

II faut surveiller avec soin les organes qui peuvent 
s'user , tels que ressorts , cordes , etc. 

Au cas oilL la lampe viendrait k ne plus fonctionner , il 
faut passer en revue toutes les pi^es du r6gulateur, en 
examinant sp6cialement les bobines ; on s'assurera qu'elles 
ne sont pas en court-circuit ou que le fil qui les compose 
n*est pas interrompu. 

Pour mettre en fonctionnement des lampes k arc 
mont6es en s6rie, il faut attendre pour les mettre en 
circuit, que la dynamo qui les actionne ait atteint sa 
Vitesse de regime. Pour les mettre hors circuit, le mieux 
est d'arrfiter la machine ; mais si cela n'est pas possible, 
il y a lieu de diminuer le courant au moyen de resistances 
avant de d6connecter les lampes. En faisant cette opera- 
tion quand le courant est a son intensit6 normale, on 
pourrait endommager la machine et le circuit, et le 
m6canicien s'exposerait k recevoir des d6charges 61ec- 
triques. 

Si les lampes sont mont6es en derivation, il faut 6gale- 
ment que la machine marche k sa vitesse de r6gime avant 
de les introduire dans le circuit. 

Pour la plupart des r^gulateurs, il est bon d'y faire 
passer de suite le courant normal. Les divers groupes de 
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lainpes formant chacun une derivation, sont mis en 
circuit les uns apres les autres ; on attend qu'un groupe 
brAle convenablement avant d'introduire le suivant. Pour 
6teindre on proc6de de la mSrae fa^on, c'est-i-dire qu*on 
n'enl^ve qu'un seul groupe a la fois. Au moment de 
46bfayer 1^ machine, il est n^cessaire que tous les r^gula- 
t^urs ^ient hor^ circuit, sans quoi leur mecanisme 
ppUFT^it $'ep()opi|nag0r. 

Quand on doit travaiUf^r k une lampe pandant son 
Ibactiopqament, il est pruclent, pour se garantir de tout 
choc, de r^unir au so} la partie que Ton doit toucher k la 
fna|Q. On ff^it C0tte liaiso^ au moyen d'un simple fli isol6 
flU t>ou^ di^quel est ^ttach^ une plaque de cuivre que 
)*on ^)^I>tieut P^^ <^nre en appuy^^nt le pied dessus. 

1QS(. I^mpp^ ^ incandescence. — II faut veiller k ce 
que les appareils de suspension des lam pes a incandes- 
pence n*aient pas des pieces k aretes vives qui pourraient 
d6t6rjorer Visolement des conducteurs. On 6vitera de relier 
les lan^pes aux parties m^talliques du b&timent. Si elles 
£|out SQumises k des trepidations, il y a lieu de les attacher 
{^U iQoyfBn 4'une suspension eiastique, telle qu'une spire 
46 fll m6tallique. Cela vaut mieux que de les fixer par les 
conducteurs de courant eux-m6mes. II est bon 6galement 
de pr^voir, dans ce C4s,la chute de la lampe en Tentourant 
d'une toije m^tallique ou en la reliant avec une ficelle k 
$^n support* 

Pour eflfectuer Tallumage, il est prudent de ne mettre 
les lampes en circuit que quand la machine a atteint le 
vpltage voulu (§ 102). 

Pour 6teindre, on insure lentement des resistances afln 
de diminuer le courant de la ligne, puis on interrompt le 
circuity II est bien entendu que pendant ces operations, 
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on opdre encore par groupe de lampes comme il a 6t6 
indique dans le cas des regulateurs, afin de ne pasdonner 
des a-coups dans la lumiere de la machine. 

Pendant le fonctionnement, il faut r6gler avec le plus 
grand soin le voltage de la dynamo. 

109. Surveillance de Vedairage. — Quand les appareils 
de Teclairage sont months en tension, il faut placer un 
amp^remetre sur chaque s6rie (fig. 94). On se rdgle sur 




Fig. 94. 

ses indications pour manoeuvrerlesr6gulateursdecourant. 
Si ces appareils sont assembles en parall^le, on met un 
amp^remetre par serie de lampes (fig. 95) et c'est 6gale- 




Fig. 95. 

mept d'apr^s lui qu'on r^gle le courant de chacune des 
series. 

Les voltmetres se moment toujours en derivation aux 
|)ornes m6me des machines. II ne faut jamais placer ces 
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engins trop prts de celles-ci parce qu'ils pourraient 6tre 
influences par les effets magn^tiques de leurs champs. 

On doit pouvoir s'assurer k tout instant que Tisolement 
des appareils par rapport k la terre est bou. A cette fin, 
on utilise la combinaison suivante (fig. 96). On branche 




en derivation sur les deux conducteurs A B et C D 
de la ligne, deux lampes k incandescence I et V raccordtes 
en s6rie. Chacune de ces lampes prise s6par6ment est 
r^l6e pourfonctionner sous la tension normale du r6seau, 
de mani^re que, mis^ en s^rie, elles ne donnent que trds 
peu de lumi^re. Le fll qui les r6unit est reli^ k la terre 
en passant par une sonnerie ^lectrique k trembleur S. 
S'il se produit un contact k la terre sur le conducteur AB 
par exemple, un courant va passer par la lampe T et la 
sonnerie va marcher, avertissant ainsi le surveillant de 
rinstallation. La lampe V va briller d'un vif 6clat, indi- 
quant ainsi non seulement le d^faut, mais le conducteur 
sur lequel il s'est d6clar6. 
Pour faire communiquer la sonnerie k la terre, le plus 
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simple est d'attacher le fil k la conduite d'eau ou de gae 
la plus proche. 

II faut s'assurer que Ite appareils de coupe-circuit 
automatiques (§ 78) sont places sur les conducteurs de 
polarity, sinon ils sehiient ineflScaces. En effet, supposons, 
(fig. 97) que Ton alt mont6 les coupe-circuits c etcf sur 

^ ^ 



o 



1 



Fig. 97. 

deux copducteurs difligrents ; c 6tant sur le fll podtif AB , 
(t' sur le fll n^gatif CD. Si un court-circuit a& ae produit 
entre les branche mn etpq, un courant intense va cir- 



£X 



Fig. 98. 

^ler dans les r^seau mabp, sans rencontrer aucun 
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coupe-circuit et il pourra det6riorer la canalisation. Au 
contraire si les appareils de siircle sont tons deux sur le 
conducteur positif AB, par exemple (fig. 98), le moine 
court-circuit se produisant en ab^ le cour^nt intense doit 
passer par d et sera interropipu. On peut voir par le 
f^essin de la figure 98 qu'aucun court-circuit ne peut se 
produire sans passer par c ou c\ 

La derivation a la terre pour les conduites de para- 
tonnerres doit toujours^dtre construite sp6cialement pour 
cet usage ; il n'est pas prudent de se servir de la deri- 
vation d'un paratonnerre du b4timent et il faut rn^me 
avoir soin de placer les conducteurs 61ectriques aussi 
loin que possible de ceux-ci. 

Pour faire la liaison avec la terra, on emploie una 
plaque de fer de 5 millimetres d'^paisseur environ et dont 
chaque face mesure un metre carr6. On la soude solide- 
ment k la derivation qui se compose de plusieurs flls dp 
fer galvanises ou tordus. La soudure doit Stre recouverte 
de peinture afin d'^viter qu'elle ne se det6riore. On enfonce 
les plaques dans le sol humide, dans une eau courante ou 
dans qn puits inta^ issable (pas une citerne par consequent). 
Elle doit etre enterree plane et non roul6e en cylindre ou 
en spirale, elle doit etre placee droite plut6t qu'horizon- 
talempnt. II faut absolument proscrire I'emploi des tuyaux 
de gaz en plomb comme terre ; les cables et flls de terre 
doivent etre tenus au moins k 20 centimeti'es des conduites 
en plomb. 

110. Conducteurs ih Vext4rieur des hdtiments. — Les 
conducteurs nus sont fixes a des isolateurs formes le plus 
souvent de cloches faites de substances non conductrices, 
telles (jue la porcelaine. Si le fll est en ligne droite^ on }e 
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placfe isuY ie dessUs de la cloche (tig. 99) et on le lie de la 
manifere suivante : la ligature est constituee par deux flls 
de fer galvanises de 1 ,5 4 2 millimetres de diam6tre, qu'on 
passe dans la gorge de Tisolateur et qu'on tord des deux 




Fig. 99. 




Fig. 100. 




Fig. 101. 



Fig. 102. 




Fig. 103. 

c6t6s Tun avec Tautre (fig. 100). Le conducteur repose 
entre les bouts libres in^gaux qu'on enroule autour de lui 
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en les croisant conu ne le montre la t i g. 101 1 qui est traote 
en suppc^ant la cloche coup66|par le milieul^et la moiti6 
de devant enlevte. 

Qoand le conducteur fait un coude, on le maintient 
dans la gorge m4me de la cloche etfon Tattache au moyen 
d*un seul fil ; on appuieje milieu de ce fll centre le con- 
ducteur, on Tenroule autour de la gorge puis on croise 
les bouts comme le montre la figure 102. EnflnJ on tord 
ceux-ci saclle conducteur (fig. 103). 

II fautfparfois attacher un conducteur iaol6 k un con- 
ducteur nu. C'est le cas & Tentr^e des lignes dans les 
bAtiments ou^aux raccordements des^flls de lampes k arc. 
Pour cela, on enroule deux fois autour de la gorge de 
Tisolateur le bout du conducteur nu, puis on le sonde au 
fll isol^. Si le conducteur nu est trop epais, c*est-&-dire s! 
son^diametre d^passe 4 millimetres, on le relie k la cloche 
au moyen d*un fil mince et on le sonde k rextr6mit6 du 
conducteur isol6. II est prudent de 8outenir]cette jonction 
k la gorge d^l'isolateur par le fil mince de la ligature, 
afin que la[soudure ne soit pas 6branlte?par les mouvements 
que pent prendre le support. 

Pour souder deux conducteurs nus, formes chacun d'un 
seul fll, on les tend au pr^lable en les enroulant sur un 
mandrin de bois, puis on les attache au moyen d'un fil 
du mdme m^tal, comme Tindique la figure 104. 11 faut 
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Fig. 104. 

^videmment que toutes ces parties soient d^cap^s avec 
soin. La soudure doit p4n6trer dans les spires de \sL 
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ligature. Quand elle estrefroidie, on enl^ve Tacide avec de 
Teau pure, puis on frotte avec un chiffon sec. 

111. Conducteurs i rinUrieur des boHments. — Ces 
conducteurs sont presque toujours isolte et il faut tAcher 
de les placer le plus loin possible des pieces m^talliques 
du b4timent. On les fixe souvent k des boulons isolants 
en i)orcelaine au moyen de flls galvanise de 1,5 4 2 milli- 
mMres de diam^tre. L'examen de la figure 105 fera com- 



Pig. 105. 

prendre ais^ment le mode d'attache. Ces boutons se flxent 
k la boiserie avec une vis v qui les traversent en entier. 

Quand le bouton doit supporter un croisement, Tun des 
deux flls se place dans une rainure m^nag^e k la partie 
sup6rieure. 

Si le conducteur traverse un mur, on le place dans un 
tube isolant qu'on prend souvent en gutta-percha. On ne 
doit jamais passer deux flls dans le mdme tube. 

Pour effectuer les soudureSt on enldve Tisolant avec 
on couteauy mais il faut dviter de le couper circulaire- 
menty car on pourrait ainsi en tamer le conducteur de 
cuivre et affaiblir sa section. On d^cape ensuite les bouts 
k r6unir. 

Lorsque les flls n'ont pas plus de 2 millimetres de 
diam^tre, on les enroule en les tordant; s'ils sont plus 
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6pai8, on fait cctle ligature avec un fil de cuivre de 
1 millimetre de diametre. 

Quarid on a affaire a des cdbles formes de plusieurs 
toron? , on ex6ci:te une veritable 6jMssure. On d6tord les 




Fig. 106. 

deux extr6rait6s sur une certaine longueur, puis on 
introduit les flls ainsi distordus les uns dans les autres 
et on tennine en enroulant les bouts autour des extr6- 
mit6s appos6es. 

Pour op6rer une bifurcation, on enroule le bout du fil 
sur le conducteur principal , si ce fil n'est pas trop gros. 
Mais s'il est compos6 de plusieurs torons, on divise le 
bout et on enroule la moiti6 des torons k gauche de la 
bifurcation et Tautre moiti6 k droite. 

Quand une soudure est termin6e, on Tisole au moyen 
do rubana enduits d'une mati^re isolante. 

112. Mesia^es de s4curit4 d prendre dans les installa- 
tions 4Jcc(riqucs. — L' Association des industriels de France 
contre les accidents du travail vient de publier les instruc- 
tions concernant les mesures de s6curit6 dans les instal- 
lations 61octriques. 

LWssociation croit devoir ottirer tout particuli^rement 
Tattontion des industriels sur les points suiTants : 

II est indispensable de tenir toujours dans un parfait 
eiat do pivproio los machines generatrices et receptrices, 
ainsi quo los tableaux et appaivils de distribution du 
ooui'ani qui aocom|Kti:tiont oesmav-luries. (Vtto pivsoription 
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6st d'autant plus essentielle que des matieres 6trang6res, 
telles que huile, graisse, eau (k T^tat liquide ou de vapeur) 
poussi^res et surtout poussi^res m6talUques, etc., venant 
k se loger dans certaines parties de ces machines et 
appareils, cr6eraient des derivations, courts-circuits, etc., 
pouvant cntratner des consequences plus ou moins graves, 
soit pour les personnes, soit pour les machines elles- 
mSmes. 

Dans tons les cas ou il sera u^cessaire de toucher k une 
pnrtie de rinstallatioii soit pour la visiter, soit pour la 
r6parer, nous pensous qu'il est indispensable de prescrire 
de llsoler du courant ^lectrique avant tout travail, afin 
d'eviter les accidents de personnes dont il est question 
plus loin. 

Cette n6cessite de couper les conducteurs d'arriv6e et 
de retour du courant s'impose aussi toutes les fois qu'il 
s'agit d'eteindre un incendie dfi k r61ectricit6 ou k toute 
autre cause. Si, en eflTet, on venait k jeter de I'eau sur 
des conducteurs en charge ou k entourer ces conducteurs 
de linges mouilles (ce qui vient naturellement k Tidee 
quand il s'agit d'6touffer le feu), on cr6erait des courts- 
circuits qui ne feraient qu'activer Tincendie et on s'expo- 
serait k des accidents de personnes d'autant plus graves 
que la tension de distribution de r61ectricit6 serait plus 
elevec. 

Toutes les fois, en eflfet, qu'on touche simultan6ment 
un conducteur d'arriv6e et un conducteur de retour du 
courant, il se produit une derivation au travers du corps 
de la personne qui 6tablit ce double contact. Si mSme on 
ne touche qu'un seul conducteur sans etre parfaitement 
isol6 du sol, on regoit une secousse ; les conducteurs ne 
pouvant jamais etre rigoureuscmont isoles, une partie 
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du courant se derive par la terre et le corps de celui qui 
touche k Tun d'eux. 

Ost pourquoi nous avons cru devoir interdire d'une 
fagon absolue aux ouvriers non 61ectriciens de toucher 
aux fils d*une canalisation, sans distinguer si la distri- 
bution se fait a haute ou basse tension, ct prescrire a 
ceux qui sont charges do la conduite des dynamos et de 
la partie electrique de Tinstallation, de ne toucher aux 
appareils producteurs ou Jistributcurs du courant a haute 
tension et au conducteur parcouru par ce courant que 
lorsquHs se sonl assures d'etre parfaitement isol6s du sol. 
Los gants en caoutchouc sont 6videmment efflcaces 
quand ils sont en bon 6tat, mais il ne permettent plus un 
isolement suffisant des qu'ils sont troues mfime impercop- 
tiblement. II parait done preferable de s'isoler du sol en 
chaussant des caoutchoucs auxquels il est plus facile de 
donner de Tepaisseur, ou, mieux encore, si cela est 
possible, en recouvant tout le sol, ou au inoins la partie 
voisine des appareils, d'un tapis isolant. Dans ce dernier 
cas, il est bien entendu que ce tapis devra avoir une lar- 
geur telle que Touvrier soit force de se placer sur lui pour 
faire les manoeuvres necessaires. 

l^interdiction absolue de laisser peneter dans un local 
renfermant un ou plusieurs Iransformateurs s'explique 
d'elle-mfime, ayant signal6 plus haut le danger qui r6sul- 
terait d'un contact avec les deux p61es d'appareils parcourus 
par des courants de haute tension. 

Enfin les accumulateurs sont le si^ge de reactions 
chimiques accompagnees de degagement d'hydrogene. 

II en resulte Tobligation de ventiler convenablement les 
locaux oil CCS appareils sont enfermes cl de n'y jamais 
penetrer avec une lumiere a feu nu, ni d'y fumer. On 
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pourrait determiner Texplosion des melanges d'hydrog^ne 
et d'air qui auraient pu se former et occasionner un 
accident grave. 

L' Association des industriels de France a en m6me 
temps prepare une afflche destin6e a &tve plac6e dans les 
ateliers ou il existe une distribution electrique de force, 
d'6clairage ou mixte, de mani^re a indiquer aux ouvriers 
les precautions a prendre pour eviter les accidents dus a 
Temploi de l'electrlcit6. Voici le texte de cette afflche : 

Instructions concernant les installations 
61ectriques. 

Art. V^. — II est expressemcnt recommand6 de ne fairc 
sur les machines dlectriques en marche, sur les appareils 
ou conducteurs mis en communication avec la source 
d'dectricite, aucun travail autre que les manoeuvres 
normales. II faut 6viter mdme le nettoyage, a moins de 
necessite. 

Art. 2. — II faut 6viter d'approcher des machines 
61ectriques des objels en fer qui peuvent 6tre attires dans 
les organes en mouvement. 

Art. 3. — Pour maintenir la bonne isolation de toules 
les parlies de Tinstallation qui est necessaire a la securite, 
il est recommande decarlcr dos machines, des conduc- 
teurs et des appareils, les poussieres de loule nature, 
Thuilc, la graisse et rhumidit6. 

Art. 4. — II est formcllemont interdit de jeter de Teau 
ou des linges mouill^s sur les appareils ou conducteurs 
parcourus par le courant, meiiic en cas de feu. Dans ce 
cas, on doit d'abord interrompre le courant. 

Art. 5. — Lorsqu'un travail de manipulation ou de 
reparation est necessaire, on doit separer du r6seau, de 
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ou appareils sur lesquels on travaille. Le contre-maitre 
devra s'assurer, avant tout commencement de travail, 
que la source n'est plus en communication par aucun de 
SOS p61es, 

S'il etait indispensable d'operer sur des conducteurs 
ou appareils parcourus par le courant, le travail ne serait 
fait que par Touvrier specialement charge de Tinstalla- 
tion 6lectrique, sous la surveillance du contre-maitre. 

Art. 6. — On ne doit s'approcher des machines ou 
appareils parcourus par des courants a haute tension 
qu'en prenant des precautions sp6ciales pour Tisolation 
indispensable a la s^curil6. Les ouvricrs qui s'approchcnt 
de ces machines et appareils doivent se tenir sur des 
planchei*s isol6s ou tapis sp6ciaux isolants, disposes pour 
Facets k ces machines ou appareils. 

\rt. 7. — Oi ne doit pas toucher les conducteurs, 
meme garnis d'isolants, parcourus par des courants a 
haute tension. 

II est particulierement dangereux de toucher simulta- 
iK^ment deux conducteurs ou deux organes de polarit6 
differente. Pour 6viler tout accident dans les manoeuvres 
a effectuer sur les appareils, tout en se tenant sur le 
j»lancher isol6, on ne doit toucher que les poign6es 
isolantes et ne se servir que d'une seule main, Tautro 
rrstant 61oign6e des appareils. 

Art. 8. — II est d^fendu d'entror, sans une autorisation 
j^pcciale, dans le local ou se trouvent des transformateurs. 

Art. 9. — II est interdit de p6n6trer avec une lumi^re 
a feu nu dans un local renfermant des accumulateurs et 
d'y fumer. 
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NOTE 

SUR 

UN PROCEDE DE FABRICATION DE GRES ARTIFICIEL 

PAR 

M. Jules DEFONTAINE, 

Ingenieur. 



Le gres artificicl qui sest fabriqu6 a Uccle-Calevoet 
est un silicate do chaux obtena dans des conditions pro- 
bableinent analogues a celles qui ont preside a la forma- 
tion des gr6s naturels (macigno), a savoir dans Teau 
chaude sous forte pression. 

Voici comment se fabrique ce gres artificiel. 

On prend du sable rude bien propre et on le fait secher. 

On prend de la chaux vive hydraulique finement broyec 
et maintenue anhydre. 

On fait de ccs deux corps un m^lancfe intime dans la 
proportion approximative du poids dc 20 7o de chaux 
et 80 7o dc sable. Ce melange est enferme dans une caisse 
en t61e grossierement faite et dont les parois sont main- 
tenues par des chaines en fer clavettees, pour pouvoir se 
d6monter ais6ment. Cette caisse bien remplie est intro- 
duite dans une chaudiere autoclave que Ton ferme et ou 
Ton fait arriver rapidement de Teau chaude, que Ton 
maintient pendant 72 lieures sous pression de 6 atmos- 
pheres et a 165° environ. 
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On vide ensuite rautoclavo, on Touvre et Ton trouve, 
en d^montant la caisse, un bloc de gr6s qui pr6scnto 
absolument Taspect d'un gr6s naturel sortant de la 
carri^re, et qui a Tavantage d'etre d'une hoinog6n6it6 
parfaite. Ce gr^s artificiel, au moment oA on le retire, 
est tendre et se coupe ais6ment au couteau. Mais expos6 
k Fair, il durcit tres rapidement en perdant son eau de 
carri^re et acquiert une resistance considerable. 

Les essais k la compression , qui ont 6te faits au banc 
d'6preuve de Malines et par moi-m6me, ont d6montr6 
qu il ne s'ecrase que sous une pression sup6rieure i400 kil. 
par centimetre carr6. 11 nVst pas gel6 et n'absorbe pas 
plus de 6 a 7 7© d*eau, mSme apres avoir subi une dessic- 
cation prolong6e. 

Rappelons-nous que la pierre blanche de France savon- 
ni^re ne supporte que 100 kil. environ par centimetre 
carr6 ; le gr6s arlificiel serai t done quatre fois plus resis- 
tant que cette demiere et atieindrait k peu pres la 
resistance de la fameuse pierre do Gobertange dont il 
a la teinte et Taspect. 

Pour apprecier Tavenir de cette fabrication pour notre 
pays, ou Ton trouve tant de gisements de sable, ou la 
chaux et le charbon sont a si bas prix , il convient d'en 
etablir le prix de revient approximatif. 

Une installation sufflsante pour fabriquer 10 metres 
cubes par 24 heures. soit 3000 metres cubes par an, 
cotiterait environ 60.000 francs. 

Si on veut amortir ce capital en 10 ans, le metre cube 
de pierre sera gi*eve de ce chef de fr. 2,00 

Le personnel necessaire se composant d'un directeur, 
un comptable, un contre-maitre, deux machinis<es et six 
ouvriers , absorberait une somme de )ii.000 francs par an 
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y compris les frais g6n6raux , de voyages, correspondance ; 
le m^tre cube de pierre sera gvexe de ce chef de fr. 8.00 

II faut line chaudidre de 30 metres carr6s et une 
machine de 15 a 20 chevaux. La consommation de com- 
bustible (huiles et graisse) s'61evera a 20 francs par jour, 
soit par m^tre cube fr. 2,00 

Reste enfin la matiere premiere qui, suivant l^emplace- 
ment donn6 a Tusine, variera beaucoup, mais que nous 
pourroiis estimer a 54 francs par jour, en comptant 
sable et chaux tres largement ; cela donnerait par m6tre 
cube fr. 5,40 

Disons, en forgant les chiffres, que le m^tre cube de 
pierre fabriquee reviendra au maximum a 18 francs. 

Notons que la mauvaise pierre de France se vend encore 
actuellement, an bassin de Bruxelles, plus de 50 francs 
le m^tre cube en blocs 6normes et informes. 

Notons aussi que le mat6riel pr6vu permet de preparer 
dans les caisses les blocs k dimensions r^guli^res tr^s 
approximatives et que, de plus, il y a dans cette installa- 
tion deux d^coupeuses pour pouvoir fournir des pierres 
seizes. 

Enfin, ajoutons que Ton pent colorer ces pierres et leur 
donner des teintes varices, si recherch^es actuellement 
par les architectes amateurs de polychromie. 

J'ai la conviction qu'il y a dans cette fabrication un bel 
avenir et que d'ici a quelques annees . nous pourrons nous 
passer des mauvaises pierres blanches qui resistent si 
mal aux intemp6ries de la Belgique. 

Mai 1898. 
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BIBLIOORAPHIE 

NOTB SUR LES CHOCS DANS LES TUYAOX D ALIMENTATIOIV 

DES CHAUDlfiRES, 

Par M. MoRiTZ. 

NOTE SUR L'ALIMENTATION DES CHAUDlfiRES DANS U VAPEUR, 

Par M. Raymond. 

Annates des Mines de France^ 11® livraison, 1897. 

Par circulaire du 7 juillet 1891 , il a 6t6 present a la marine militaire 
fran^aise de faire aboutir les tuyaux d'alimentation des chaudi^res 
non plus dans Teau, mais dans la vapeur. 

Cette prescription avait pour but d*6viter les corrosions des t61es 
et tubes des chaudidres. 

Par Tapplication de cette disposition , on a fait naiti'e des chocs 
pai'fois tros violents et inqui^tants dans les tuyautages, chocs piHivo- 
quant la rupture ou la diformation des tuyaux, des clapets, des 
couvercles , etc. 

M. le Ministre de la Marine a present aux cinq ports militaii'es une 
enquete sur ces ennuis, pour en rochercher la cause et les remddes. 
Cest ce qui nous a valu les deux communications de MM. Moritz et 
Raymond , publi^es par les Annates des Mines, 

Les memes ph6nom6nes se remarquent eu diverses circonstances , 
et Ton peut dire que tous ceux qui s'occupent de chaudi^i'es a vapeur 
en out vu des manifestations. II nous parait done utile de r6sumer ici 
les conclusions des deux 6tudes pi'ccitdes telles que nous les compre- 
nons; nous ne les s6parerons pas Tune de Tautre. 

La cause initiale de la production des chocs dans les tuyauteries 
d'alimontation est en ^on^ral Tentr^e de la vapeur dans le tuyau ; si la 
vapeur peut eiitrer dans un tuyau renfei-mant deTeau, cette vapeur 
se condense brusquement au contact de I'eau et des parois des 
tuyaux, un flux de vapeur plus ou moins violent se produit, entraine 
Teau , et celle-ci vient ft'apper plus ou moins brutalement les parois 
des tuyaux ou la surface do Teau , d'ou choc. 

Ces chocs peuvent se produire en amont du clapet de retenue comma 
en aval, au commencement de Talimentation ou k la fin, et plus 
rarement au cours de Talimentation. 
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L'activitd de la combustion ne parait pas avoir (Vinfluence surla 
production ou Tintensit^ des chocs. La pression intervicnt en accen- 
tuant ceux-ci. Quant dL\\ niveau de Ceau^ il naura d*action que s'il 
se trouve en contrebas de l*amv6e de Teau dans la chaudi^re , c'est-a- 
dire si Talimentation a lieu sans la vapeur. Si le niveau se rapproche 
de Torifice du tuyau , par exemple 4 40 ou 50 millimetres en dessous , 
les chocs out moins d'intensit^. 

Le mode d^ alimentation^ par machine ou par accumulateur, ne 
semble pas avoir d*influence sur les chocs. Mais la vitesse de ralimen- 
tation en a une. On comprend en effet que si Teau coule k gueule-bee , 
la vapeur ne pent cnti'er dans le tuyau et il n*y aura pas de chocs. 
Si au contraire Teau arrive d'une fagon intormittentc , il y aura chocs. 

La disposition des tuyaux joue le plus gi'and ro'e. De cette dispo- 
sition depend en eflfet la possibilite de Facets de la vapour a Tinterieur 
et de la prjduction des chocs. A rext^neur, il faut 6viter que le 
tuyau forme des poches au-dessus du niveau du clapet de retenue ; 
il laut que ce tuyau aille en montant. Chaqu'> fois que ce tuyau forme 
des coudes situ6s trop haut , oil Tair ou la vapeur peuvent s*accumuler, 
il y a des chocs , si pas d'une fa^on continue , du moins par intermit- 
tence. A Tint^rieur de la chaudi6re , le tuyau doit 6galement 6tre 
ascendant. On congoit que plus il se rcdresse , moins la vapeur pourra 
y entrer , et qu'il existe une inclinaison sous laquelle les chocs n'auront 
plus lieu. Le plus siir , c*est de terminer le tuyau par une partie verti- 
cale, s'opposant a toute ronti'6e, puisqu'alors le tuyau restera toujours 
plein d*eau. 

Mais il y a ici une remarque importante d faire : c'est qu'il ne convient 
guei*e de d6verser Teau froide en un soul point, ce qui produirait un 
refi'oidissement local dont on connait les inconv6nie:its gi*aves. II est 
done preferable , comme Tindique M. Moritz, dc deversci* Tcau dans 
un tuyau horizontal crepind (perform) a la partio inferioure et ouvert 
au'dessus , de fagon a evitcr la formation ^lq pistons d'eau. 

Faisons remarquer en passant que M. Vingotte, directeur de TAsso- 
ciation pour la surveillance des chaudieres a vapeur , recommande 
Talimentation dans la vapeur et indique une disposition, pour les 
chaudieres fixes , qui consiste k faire plongcr le tuyau d'arrivee de 
Teau dans une cuvette ; I'eau sort alors de celle-ci et tombe en nappe 
cylindnque. Toute I'enti^ee de la vapeur est ainsi rendue impossible. 
La cuvette est montee sur charniere et pent etre nettoyee tres 
aisement. 

M. Moritz fait remarquer que les chocs que Ton constate dans les 
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tuyaiiteries iralimentation soiit dc indme nature que ceux qui se 
produisent dans les conduit es d'eau sous pression , lors de la fermeture 
brusque |d*un robinet ou soupape. Mais, dit-il. cos chocs, dans les 
conduites d*eau,5n onf pasjlieu en amont de Tobturateur comme on le 
pense g6n6ralement ; ils se?produisent au contraire en aval : lorsque 
la fenneture;a lieu, la'colonne d'aval continue son chemin sous Teffet 
dcTinei'tie, jusqu*a extinction de la force vive, et un vide so forme 
entre la colonne d'eau et Tobtui^ateur ; la colonne d'eau est aloi*s 
refoul^e.etjvient produire le choc contre celui-ci. Quant a Tinertie de 
la colonne d'amont, elle se traduit par une pression qui a poui* conse- 
quence la destruction dcs joints. Si Ton place un reservoir d'air pres 
de Tobturateur . dit M. Moritz, le choc persistera si ce reservoir est 
place en amont, tandis qu'il disparaitra ou sera fortement attenu6 
8*il se trouve en aval. En coupant le tuyau en aval, jusqu'a ras de 
roriflce de Tobturateur, dit-il encore, il n*y aura pas de chocs. 

M. Raymond rappelle les experiences de M. Gurlt sur les chocs 
produits par TaiTivee de la vapeur dans un tuyau ou il y a des poches 
d'eau. La vapeur produit Tentrainement de Teau de ces poches, 
laquelle vient frapper violemment les parois, au point de les faire 
eclater. Lorsque la vapour anivait par une tubulure recouverte par 
I'eau , les chocs etaient plus inteiises et d'une violence extreme. D( s 
manometres a maxima, places le lopg du tuyau, ont accuse, les uns, 
jusqu'a 150 atmospheres, alors que la pression de la vapeur n'etait 
que de 5 atmospheres. 

Ces essais de M. Gurlt montrent a suffisance le danger qu'il y a a 
faire arriver brusquement de la vapeur dans les tuyaux, ou il se forme 
toujours de I'eau par la condensation de la vapeur qui arrive avant 
rechauffement des parois. Ces effets sont bien connus des machinistes. 

M. Raymond fait remarquer que, lorsqu'on cut place les tuyaux 
d'alimentation dans la vapeur, a partir de 1888, certains tuyaux, qui 
donnaient d'abord des chocs, ne donnaient plus lieu a aucun ennui 
apres quelque temps. Chaquefois, il a reconnu que le tuyau setait 
affaisse par les chocs et que Toriflce etait iramerge, ce qui supprimait 
Talimentation dans la vapeur. 

Nous croyons avoir resume les etudes de MM Moritz ct Raymond 
de fa^'on a en faire ressortir les resultats utiles; les lecteurs qui 
desireraient avoir des indications plus c(»mpietes les trouveiX)nt aux 
Annales des Mines. A. Godeaux. 

J.Iorlonwelz , le 2 fevrier 1898. 
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EXPtelENCES SUR L'OXYDATION DES TOLES DB FBR ET ITACIER 
PAR L\ HAISON FRIED. KRUPP, DE iSSS A 4892. 

Bulletin de la SocUtd de V Industrie mindrale. — I" livraison, 1897, 

La maison Knipp a fkit, pendant 10 ans, de 1882 k 1892, des expe- 
riences sur Toxydation des t61es de fer et d'acier, dont les r6sultats 
ont 6t6 d6crits par M. H. Otto, dans le Stahl und Eisen, en 1896. 

Ces essais ont poi»t6 sur 22 ^hantillons, dont 11 6taient recuits. Ces 
6chantillons ont ^t^ soumis k Taction : 

1® de Tair atmosph6i*ique ; 

2o de l*air chaud et humide ; 

30 de Teau chaude destin^e k Talimentation des chaudidres k vapeur, 
d une temperature de TO a 75® ; 

40 de Teau chaude sous pression, k rint6rieur d*une chaudidre k 
vapeur; 

5" enfln do I'eau de mer, alternativemont avec l*air atmosph6rique. 

Les r^sultats, tout en etant assez variables, ont permis de constater 
que: 

10 les causes d*oxydation examinees se rangent, eu ^gard k leur 
Importance, comme suit : air chaud et humide ; action alternative de 
Teau de mer et de Tair atmosph6rique ; air atmosph6rique ; eau 
d'alimentation k 70 ou 75« ; eau sous pi^ession dans un g6n6rateur a 
vapeur, dont l*action est la plus faible ; 

2® le recuit ne semble pas exercer d'influence sur Toxydation ; 

3*» les t61< s d'acier extra-doux ne paraissent pas s'oxyder plus rapi- 
dement que les toles de fer ; Tavantage serait plut6t du c6t6 du metal 
fondu. 

Morlanwelz, le 2 fevrier 1898. A. G. 

CYUNDRE AUXILIAIRE POUR DISTRIBUTION DE VAPEUR, 
SYST&ME JOY. 

Revise indtistrielle ^ 19 fevrier 1898. 

On connait les ennuis qui resultent des grandes dimensions que Ton 
doit donner aux tiroirs de distribution dans les machines de forte 
puissance. On salt que ces ennuis ci'oissent avec la vitesse de la machine 
et qu*il faut avoir i-ecours a des dispositions speciales pour obtenir un 
bon fonctionnement. Dans le cas de machines verticales, le poids des 
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organes vient encoro compliquer la situation, car il faut alors pecourir 
k des conti-epoids on k des compensateurs pour 6quilibrer le iH)id8 de 
ces organes. 

Malgr6 I'emploi des tiroirs k lurni6rjs multiples pour r^duire la 
course et des distributeurs cylindriques pour diminuer le poids , les 
effets d'inertie so font toujours sentir et provoquent des accidents 
frequents. D'apres des statistiques r^centes , les accidents aux distri- 
buteurs sont 72 "/o plus frequents qu'aux autixjs parties des machines. 

M. Joy, dont le nom est bien connu, vient d'imaginer une disposition 
fort simple qui lui per^net de commander directement le tiroir distri- 
buteur k I'aide d'un piston. Ce piston agit en m6me temps corame 
amoriisseur des effets d'inertie. 

La distribution a lieu a Tinterieur du piston meme, par des lumi^res 
convenablement dispos6cs. Cette distribution est telle que la vai)cur , 
apr^s avoir donn6 le mouvement au tiroir, agit ensuite pour amortir 
les effets de Tinertie. 

Cette disposition est fort simple et pent s'appliquer ais6ment aux 
machines existantes. On con^oit qu'elle vient soulager les organes de 
transmission aux tiroirs et i*6duire ainsi los chances d'accidents et les 
frais dentretien. A Godeaux. 

Le 22 ftivrier 1898. 

STATISTIQUE HINI^RE DE LTJPAGiNE EN 1897. 

Nous eitrayons et traduisons de la Revista minora mdtalurgica 
y de ingeni curia les renscignements suivants : 

Combustibles min^raux. 

Ilouille. — L'exploitation de la houille n'a pas offert, en 1897, un 
accroissement notable sur les ann^es anterieures, pai'ce q»ie I'ari^t 
des travanx de deux bassins houillers compense rau^nentation de 
production de ceux en exploitcition. La province de Palcncia est en 
diminution de 30.000 tonnes a cause de la reaction dos travanx des 
mines de Barruelo, appartenant aux clicmins de fer du Nord, cette 
Compagnio nyant jug6 plus avantageux d'achcter des rharbons astu- 
riens que d'exploiter ses proprcs mines. La province do G6rone est en 
diminution de 16.000 tonnes, ce qui seml)le indiquer I'^puisement des 
gites pr6par6s, la Compagnie ne s*etant pas dckiidee k reconnaitre, par 
des sondagos, les autres regions concx^d^s, comme Tavait indiqu6 
le personnel technique. Ces diminutions anu'^nent les provinces de 
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Cuidad Real et S6ville ^ occuper, pour la premidre fois , un rang 8up6- 
rieur a celui de Palencia. 
Ci-dessous la production de houille des Asturies, qui est la plus 

importante de TEspagne. 

Tonnes. 
Fabrica de Mi6res 245.000 

Union Hullera y metalurgica de Asturies . . . 225.000 

Sociedad Hullera Espanola 200 000 

Hulleras del Turon 172.000 

MinasdeLangreo( Santa Ana) 64.500 

Real Compagnia asturiana 50,000 

Don Jose Martinez de las Rivas 45.000 

Don Inocencio Fernandez 31.000 

Sociedad carbones asturianos 27.000 

Don Vicente Nespral 15.000 

Manuel Fernandez y Compania 14.000 

Otrasminas(Di verses mines) 78.500 

Total l.lbS.oOO 

On a prepare quelques mines de la pix)vince de L6on , surtout dans 
le biissin de Valderueda. 

Prodaotion d« hoaille en Espagnt. 

Pkovinces. 1896. 1897. 

— Tonnes. Tonnes. 

Asturies 1.110.500 1.168.000 

Cordoue 295.882 314.000 

Seville 112.992 125.000 

Cuidad Real 100.929 103.000 

Palencia 130.364 94.000 

L§on 51.529 54.000 

G6rone 41.220 25.000 

Burgos 480 500 

1.852.947 1.883.500 

Les renseignements particuliers et offlciels sur la fabrication des 
agglom6r6s et du coke sont incomplets, on signale pour 1897 une 
production de 272.000 tonnes de coke et 360 000 tonnes d'agglom6r6s. 
Anthracite. — Les anthracites de Pola de Lena (Asturies), de la 
province de Leon et du N.-O. du bassin de Belmez (Cordoue) com- 
mencent a se faire connaitre. II n est pas question ici de v6ritables 
anthiacites , mais bien de houiiles anthraciteuses. 

Dans les statistiques de 1896, on signalait une extraction de 14.865 
tonnes dans la province de Conloue ct CO tonnes dans la province de 

•2? 
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Huesca; en 1897, on a exploits dans les provinces cit6es de Ck)ixioue, 

Leon , Oviedo, 40.000 tonnes. 

Lignite. — 

Prodaotion de lignite en Espagne. 

Provinces. 1896. 1897. 

— Tonnes. Tonnes. 

Barcelone 21.830 22.000 

Baleares 17.850 18.000 

Guipuzcoa 13.001 13.000 

Santander 855 900 

Lerida 632 700 

Zaragoza 460 500 

Gerone 398 400 

Teruel 384 400 

55.413 55.900 

Fer (minerals). — La pi*oduction des minerals de fer a d6pass6, 
en 1897, celle de toutes les anndesjant^rlem^es ; la province de Viscaye 
n'a pas contribu6 cette fois-ci a I'auginentation, et on constate mdme 
une 16g6re diminution dans la production de cette province. 

Les grands travaux des provinces de Almerie, Grenade etMurcio, 
commencent k poi'ter des fruits comme ceu.\ qui furent inaugui'^s 
ant6rieurement dans la province de Santamlei*, ce qui porte a p<»nser 
qie TEspagiio fournira longtcmps encore les minemis pour la m^tal- 
lurgieEurop6cnne, raalgr61edccroissement de production de la pro- 
vince de Bilbao. 

Prodaotion da mineral de fer. 

Provinczs. 1896. 1897. 

— Tonnes. Tonnes. 

Viscaye 5.249.942 5.170.000 

Santander 536.300 800.000 

Murcie 287.7<>0 470.000 

Seville 280.118 330.000 

Almerie 213.089 300.000 

Grenade 52.304 160.000 

Oviedo 61.355 65.000 

Malaga 3L792 50.000 

Huelva 22.426 28.000 

Guipuzcoa 14.150 20.000 

Navarra 12.826 15.000 

Divers 514 500 

6.762.582 7.468500 
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A la t^te des producteurs de minerals, figure la Compagnie Orconera* 
de Bilbao , dont les chiflres de production ont 6t6 : 

NoM 1896. 1897. 

da mineral. Touoes. Tonnes. 

Rubio 901.204 872.436 

Campanil 10.465 7.824 

Carbonate calcin6 39.933 77.450 

Totaux. . . 951.602 957.710 

La Compagnie Orconera a transports , par le chemin de fer qui relio 
les mines a la riviere, sa production de 957.710 tonnes, et 300 000 tonnes 
d'autres exploitants, soit un total de 1.256.900. le mcme chemin de fer 
ayant transports en 1896, 1.331903 tonnes. 

Le tableau ci-dessous donne les details des exportation vers les 
divers pays. 



Pays. 




1896. 




1897. 


— 


Tonnes. 




Tonnes. 


Allemagne(l) .... 


8.734 




.11.967 


Autriche .... 




« 




10.350 


Belgique .... 




206.731 




224.776 


Etats-Unis . . . 




84.203 




59.243 


France 




382.548 




435.972 


Grande-Bretagne . . 




4.635.959 




5.091.027 


Hollande 




954.413 




1.026.727 


SuSde et NorwSge. 




• 




4. .'^26 


Totaux 




. 6.272.588 




6.884.588 


Le tableau ci-dessous renseigne 


, province par province , le chiffi 


des exportations de mineral. 








Provinces. Douanbs. 




1896. 


1897. 


— — 


Tonnes. 


Tonnes. 


., , . AlmSria. . 
Alni6na. . . . ^^^^^^^^ 




55.591 


159.196 


. . . 219.087 


360.124 


Behovia. . 




13.871 


12.690 


Guipuzcoa. . .< Irun . . . 




1.131 


6.507 


( Pasojes . . 




440 


869 


Huelva .... Huelva 

iLioio^ ( Malaga 
Malaga. . . • | j^^.^^y 






20.'J74 
37.679 


28.333 


a . 




6.568 
42.549 



w 



(I) Le tonnage vers I'Allemagne va de transit par la Hollande ; les chiffres 



1} ue tonnage vers i Aiiemagne va ae iransii par la noiianae 
regard de Hollande ipdiquent 1^ consomifpation de TAllemagne, 
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t Carthag^ne 






277.836 


36>245 


Murcia . . . 


. ^ Aguilas . . 






17 868 


69.730 




( Mazarron 








» 


20.040 


Oviedo . . . 


. Gijon. . 








** 


236 


Pontevedra . 


. Vigo. . 








•* 


5(» 


Santander . . 


. Santander 








. 231.133 


349.477 


SevUla . . . 


. SevUla . , 








276.314 


327.686 


Viacaya. . . 


j BUbao . 








4.802.719 


4.697.993 


* i Povena . . 








30.690 


36.93:> 


Santander . . 


. Urdiales . 
Totaux 








298.456 


400.360 




. 6 272-5S8 


6.881.588 



Sid^rurgie. — L'abolition des tarifs sp^ciaux sur les importations 
du materiel de cliemin de fer n'a pas produit reflfet qu*on en attendait, 
cap on n'a signal^ aucune activity notable dans les usines et aucun 
obstacle ne s*est pr6sent6, semble-t-il, pour I'eiitrde r6guliere du 
materiel des cbemins de fer en Espagne. 

Prodaotion da for et de Taoier en 1897. 



Provincbs. 


Lingots. 


Acier 
Bessemer. 


Acier 
Siemens. 


Fers et acier 
travaili^e^. 


— 


Tonnes. 


Tonnes. 


Tonnes. 


Tonnes. 


Viscaye. . . 
Asturies . . 


. 228.000 
. 59.000 


62.700 


22.200 
16.400 


91.000 
33.500 


Navarre . . 


5.600 


n 


» 


3 150 


Alava . . . 


4 500 


n 


» 


3.000 


Guipuzcoa. . 


^ «* 


500 


n 


600 



Totaux . . . 297.100 63.200 28.600 134.250 

Le total du fer produit dans les usines syndiqu6es ne s'est 61ev6, 
en 1897, qu'^ 64.000 tonnes. Cette faible quantity indiquerait la n6cessit6 
d'accroitre les marches naturels de consommation. 

La fabrique de Moreda et Gijon a produit 2700 tonnes de 111 de fer 
et 1800 tonnes de pointes de Paris, contre respectivement de 2600 
et 1600 tonnes en 1896. 

La faible augmentation qui apparait dans la production de lingotsen 
1896 n'avait pas d6pass6 246 326 tonnes; elle est destin6e k I'exporta- 
tion, dont I'accroisseraent se d6tache clairement d^^ns le cadre sujvant 
foi^nii par Tadministration des douapes, 
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Bzport&tion da fer en lingott. 

Pays. 1896. 1897. 

— Tonnes. Tonnes. 

Cuba 31 6 

Puerto-Rico 12 8 

Philippines 2 

Allemagne 7.598 7.860 

Belgique 2.015 ' 5.400 

France 565 9.642 

Grande-Bretagne .... 2.894 9720 

Hollande 4.860 1.350 

Italic 5.828 9.521 

Norw6go - 125 

23.805 43.632 

Plomb. — Les prix 61ev6s du plomb sur les marches strangers, 
unis au cours exag6r6 du cliange sur Tor, ont 6t^ des stimulants 
puissants en d^veloppement des industries mini^res et m6tallurgiques 
du plomb en 1897. 

Les renseignements ne permettent pas de jnger si TEspagne occupe 
le premier ou le second rang parmi les nations productrices du plomb ; 
la difference avec les Etat-Unis doit, de toutc mani^re, 6ti»e peu 
considerable en plus ou en moins. 

Prodaotion da plomb et de rugent en Bspftgne. 



Provinces. 


Plomb. 


Argent. 


1896. 

Tonnes. 


1897. 

Tonnes. 


1896. 

Kil. 


1897. 

Kil. 


Murcie 

Jaen (Linares) .... 

Cordoue 

Alm^rie 

Ouipuzcoa 

Qnadalajare. .... 


81.922 
34.169 
32.971 
11.658 
4.297 


90.000 
40.000 
30 000 
11000 
5.000 

w 


15.^52 

5.030 

39 700 

? 

3.208 

764 


70 000 

10.500 

45.500 

? 

4.000 

1.000 




167.017 


176.000 


64.554 


131. 00(^ 
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Uercure. — La production de ce m^tal en 1897 a 6t6 : 

Almaden 4"/. 357 flacons. 

El Porvenir (Mitres) 1.600 

La Union (Mi6pes) 472 

LaSoterrana(PoladeLena) 100 • 

Divers producteurs U n 

Total .... 49.540 flacons. 

Cuivre. — L'industrie mini^i*e du cuivre a particip6 de la prosp6rit6 
g6n6rale des autres exploitations en 1897, et les prix 61ev6s soutenus 
du m6tal a eu pour r6sultat i'^l Ovation des prix des difiterentes actions 
des grandes soci6t6s qui eiploitent le cuivre en Espagne. 

L'accroissement constant de la consommation du cuivi-e, surtout 
poui* les applications de r6lectricit6, assure pour Tannic courante, une 
campagne au moins aussi prospere que pour 1897. 

Les chiffres suivants accusent une diminution sans importance de 
mineral et de matte, compens^e amplement par les augmentations 
de mineral de plomb et de fer et de cascara s^he. 

Prodaetion de la Gompagnie Riotinto. 

Froduits. 1896. 1897. 

— Tonnes. Tonnes. 

Mineral de cuivre 1.437.332 1.388.392 

Mineral de plomb argentif<&re . . 714 L406 

Minerai defer exports .... 22.426 28.631 

Cascara seche de cuivre . . . . 19.912 20.503 

Matte cuivreuse 16.378 16.159 

Sulfate de cuivre 4.192 3 100 

La Compagnie Sotiel Coronada n'a produit quo 68.725 tonnes de 
mineral et 1465 de cascara de cuivre, centre 103.314 et 2467 tonnes 
obtenucs en 1896. 

La production des autres mines a 6i6 sup6rieure par contre,en 1897, 
relativement aux ann6es ant6rieures. 

Le total de tonnes produit par la province de Huelva doit avoir M 
d*environ 3. 600.000 tonnes. 

Zinc. — Dans la province de Santander, la Royale Asturienne des 
mines a extrait 20 000 tonnes de calamine crue de Reocin et 7200 tonnes 
do Ddias et la Florida, conti'e 24 000 et 7225 tonnes en 1896. La rnenj^ 
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Soci6t6 a produit au sui*plus 285 tonnes de minerais de plomb, contre 
50 en 1896. 

La production des minerais de zinc, qui 6tait de 64.828 tonnes en 1896, 
a atteint , en 1897, environ 60.000 tonnes ; on a not6 un accroissement 
considerable du chifTi-e de mineral exports et une diminution d'environ 
39 «/o de m6tal exports. 

Pyrite de fer. — La Soci6t6 Af^as Tenidas a diminu^ sa production 
qui 6tait de 205.000 tonnes en 1896 et seulement de 155000 en 1897. 

Manganese, — La production des minerais de manganese , surtout 
des minerais carbonates de la province de Huelva, suit une loi progres- 
sive. On a exploits 100 000 tonnes en 18^7 et 90.000 tonnes en 1896. 

SeL — On a produit, en 1896, 52L751 tonnes de seK et en 1897, seule- 
ment 500.000 tonnes. La Compagnie des Salines de Ibiza a obtenu en 
1897 75.000 tonnes, contre 69.400 en 1896. 

Les tableaux suivants sont form6s avec les renseignements foumis 
par la Gazette Officielle, d'apr^s les donn^es de la Direction des 
douanes. 

Importations en Espagne. 





1896. 1 


1897. 


SUBSTANCBS. 












Tonnes. 


Piecettes. 


Tonnes. 


Pipettes. 


Houillc 


L417.3I5 


41.310 839 


1.6.33 333 


44.187.973 


Coke 


234.0'?9 


5..577..582 


214.763 


5.798.657 


Goudron, brai, asphalte . . 


3.">.40l 


2 832.132 


23.324 


1.843.499 


Pdtrole brut 


34.427 


6 166.727 


34 972 


6.295.054 


Fonte 


J<.577 


(500.436 


1.855 


129.861 


Fer moul6 


13.861 


3.037.698 


13.558 


2.855.216 


Fer et acier forges .... 


26.463 


6 994.136 


24.037 


7.363.451 


Fer blanc 


1.071 


449.887 


565 


230.488 


Etaio en lingots 


1.0^0 


2.160.006 


- 923 


1.846.796 


Or en barre 


Kil. 337 


1.179 500 


Kil. 268 


938.000 


Or monnaye 


m 


81.153 


w 


60.744 


Argent en barre 


5.5-20 


754.000 


243.510 


31.709.470 


Argent monnaye . . . 


n 


100.951 989 


m 


111.626.558 


Carbonates alcalins . . - 


27014 


5.913 204 


28.428 


6.052.132 


Nitrate de sonde .... 


26 841 


8.052.4*6 


34.862 


10.458.646 


Souffre 


7.744 


929.:^5l 


.5.310 


644.415 


Machines et chaudidres . . 


3.658 


4.390.342 


5.640 


6.769.413 


Totaux 


191.411.514 


288 810.373 
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Sxportatioiis de VEaptLgne, 



Substances 






1896 


1897. 




Tonnes. 


Pi^ett^s. 


Tonnes. 


Piecettcs. 


MineraU. 

Per 

Cuivre 

2inc 


6.272.588 

629..^)46 

35.876 


59.589.5^6 

21.404..580 

1..551 919 


6.884.244 

822.570 

41.040 

8.267 

95.756 

20 

235 871 

2.539 

217.545 

43 612 

36 055 

15.4^2 

171.774 

2.170 

k. 1.742.325 

hect. 3.698 

- 8.094.4«9 


65.900.318 

28.067.410 

1.765 604 


Plomb ..'... 

Manganese 

Antimoine 

Sel 


6.285 1.8.3.^991 

87.b37 5 006.755 

120 35.9o0 

254.808 3 822.052 


2.312.977 
5.4.58 105 

5.880 
3.538.079 


Houille 

Fyrite de fer . . . . 


4.29o 
460.488 

23.805 

33 994 

18.825 

168.585 

3.560 

k. 1.558.055 

hect. 1.223 

-7.088.571 


115.9S9 
4.604.887 


66.499 
2.846.433 


Totaux. . . . . 

Mitaux. 
Font€. . . . ^ . . 


97.970.709 

1.666..352 

27.195.705 

8 749 198 

49.823.66:1 

1.780.304 

8.413.497 

379.130 

139.438.327 


109.961.305 
3 0.53.880 


^, . \ Cascara 
^"»^^ i Matte. 
Plomb . . . 
Zinc .... 






28.844.453 
8.025 186 

50.611.102 
1.198.579 


Mercure . . . 
Or 

Argent . . . 






7.181 465 

1.279.030 

170.580.830 


rotaux J j^i„erai8 . 


237 446.176 
97.970.709 


250.774.525 
109.961.305 




335.416.885 


360.735.820 



Alphonse Dory. 
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ESSAIS SIR LA RESISTANCE DES COLONNES EN FONTE. 

( Le G&nie civil , n" 24 du 16 avril 1898.) 



Le G&nie civil rend compte des essais qui ont 6t6 ex6cut6s par 
M. W. Ewing, d New-York. 

II s'agit de colonnes en fonte dont le diamdtre ext^rieur variait de 
152 a 381 millimetres et la longueur de 3°'048 k 4"'830, avec des 6pais- 
seurs allant de 25""4 a 30™«»1 pour les colonnes les plus fortes. 

Dix colonnes ont 6t6 essay^es sur la machine d'essais du Phoenix ; 
les charges de rupture ont vari6 de ISW k 28'^8 par millimetre carr6 
et ont ete de : 

N<> 1, charge totale 615 tonnes, charge par millim. carr6 21''58 

2 603 19,39 

3 543,4 17,43 

4 565 17,64 

5 740 22.47 

6 922(1) 28,28 

7 295 22,33 

8 278 18.76 

9 181.44 15,89 
10 206,48 18,41 

18 avril 1898. A. G. 



(I) La colonne n'a pas c<^de sous (•« tie charge, que la machine d'essais ne 
pouvait d^passer. 



IMPI:IM DKSO' R. 
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UfiUXlOM TRIMESTUIELLE 

DU 24 AVRIL 1898. 

La seance est ouvcrte k 1 1 heures , sous la pr6sidence 
de M. Hardy, Vice-Pr6sident. 

Sont presents : 

Membre protecteur : M. Saturn in Hanappc. 

Memhres effectifs : MM. Adelson Abrassart, Leon Als- 
teen, Georges Arnould, Henri Baugniet, Alexis Bouchez, 
Ulysse earlier, Edmond Colette, Henri Delvaux, Alexandre 
Descamps, Henry Durant, Jules Frangois, Vitrl Fran- 
5oisse, Alfred Fr6rc, Pierre Geronnez, Joseph Goffln, 
Gustave Hanarte, Emile Hardy, Fernand Istmc, Louis 
Legrand, Joseph Merlin, Alfred Navez , ^ L(!^on Robert, 
Am^dee Scheffers, Auguste Soupart, Ignace Thomas, 
Prosper Vanhassel et Joseph Wuillot. 

Ingenieurs sorlis en 1891: MM. Alphonse Bi6vclz, 
Camille Gosseries et Fernand Gosseries. 

Membre honoi^aire : M. Emile Colmant. 

En ouvrant la s6ancc, M. Hardy attirt* Tattention de 
rassembl6e sur la perte cruelle que noire Soci6t6 a faite 
derni^rement en la personnc de notre estim6 et syrapa- 
thique President, M. Briart, dont tons les membres auront 
appris la mort par lettro. II dit que les Charbonnnges de 
Mariemoni et de Bascoup dont il etait Tingcnieur en chef 
depuis plus de 50 ans, lui ont fait d'imposantes fun^railles 
dignes de T^minent ing6nieur qu'elles perdaient. 

II ajoute qu'un grand nombre de discours ont 6te pro- 
nonces k la lev^e du corps a la maison mortuaire et que 
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lui a 6t6 charg6 de dire, a notre regrett6 President, le 
dernier adiea au nom de notre Soci6t6. 

M. Hardy rappelle la place importante qu'occupait 
M. Briart dans le monde scientifique et les nombreux et 
signales services qu'il a rend us a notre Societ6, de laquelle 
il s'occupait avec des soins attentifs et un entier d6voue- 
ment. II ajoute que sa perte laisse parmi nous un grand 
vide qu'il ne sera gu6re possible de combler entierement. 
II pense que tons les membres de notre Soci6t6 conserve- 
ront le meilleur souvenir de notre estim6 President. 
(Margins d'assentimeyit de tassemblee.) 

M. Durant s'excuse de devoir se retirer, une reunion de 
famille TempSchant de rester plus longtemps k notice 
stance. 

M. Hardy prie M. Alfred Navezde prendre la parole pour 
donner lecture du compte-rendu des travaux du Comit6 
de Charleroi pendant le troisi^me trimestre de rann6e 
sociale 1897-1898. 

C0MIT6 DE CHARLEROI. 

Le Comity de Charleroi s*e.st r^uni quatre fois depuis la der- 
ni^re assemble trimestrielle. 

Stance extraordinaire du 12 fevrier. 

Cette reunion a 6t6 organist pour aller manifester chez le 
collogue Alexandre Sohier, r^cemment promu au grade d offlcier 
de rOrdre de Leopold. 

Etaient presents : MM. A. Ausselet, A. Belot, E. Bourguignon, 
S. Cattier, L. Chaltin, A. Dehu, L. Deladri^re, J. Delval, C. 
Dourlet, E. Gosseries, F. Isaac, A. Jouniaux, J. B. Lebacqz, N. 
Libotte, L. Lambot, J. Leborne, L. Motte, V. Moreau, L. Mas- 
carl, L, Marbaix, A Monseu, A. Navrez, L. Navez, J. Potier, A. 
Parent, J. Paquet, J. Riche, A. Rousseau , N. Roger, H. Holland, 
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A. Soupart, P. Thiebaut. L. Thibaut, R. Verlinden, 0. Van 
Everdingen. 

MM. P. Durant, E. G^ronnez, Ph. Passelecq et A. Pi^rard 
empechfes, s'6taient fait excuser. 

Les manifestants on t (^t^ re qus par M. et M'"« A. Soliier, entour^s 
de plusieurs merabres de leur famille. 

M. Riche, President, a pris la parole pour lelic-iter notre col- 
logue de la nouvelle distinction qui lui a 6t^ decernee k si justes 
titres, et qui est la recompense bien m^rit^e du labeur intensif 
ct per^ev6rant auquel il s'est voue pendant prOs do trente ann^es. 

M. le President rappelle la som:ne dintelligence et d'efforls 
ains^i que la tenacit<^ d(^pens6e par notre cainarade, au debut de 
sa carriOre, pour ouvrir k la rn<^tallurgie, de nouveaux d^bouclK^s 
en Chine, au Japon. aux Indes, etc., etc. 

Au point de vue technique, Torateur 6num6re les nombreux 
perfection nements apport^s aux etablissements dirig^s par 
ring^nieur Sohier, dans le but darriver k uu accroissement 
considerable de production, avec un notable abaisi*ement du prix 
de revient. 

II fait surtout ressortir que c'est k linitiative hardie de notre 
distingue collejrue que revient I honneur de Ti'itroduction sur le 
continent, des fours a gaz pour r^cliauffer le i'er dont.en depit de 
s^rieux obstacles, il est parvenu k aller ^tudier sur [dace, en 
Ecosse, la construction, la con<luile et le tonctionnement. 

Notre President continue en faisant remarquer que, tout en 
etudiant les grandes questions d\>u tillage et de perfectionnement, 
Tesprit investigateur de notre cauiarade s'est aussi port6 sur 
Tanalyse de dcl'tails techniques les plus infimes en apparences et 
trop sou vent n(^glig(^s i ar I'lngenieur. 

Aussi, lorsque Ton visite les usines Sohier, oD fair et la lumiOre 
sont distribu^s a foisop, est on frapp6 d'admiration k la vuede 
Tordre et de la propret6 qui y r^gnent dans tojtes l^s parties. 
L'oeil expert y decouvre et admire la disposition et I'ordre de 
succession minutieusement etudies et judicieu-ement resolus de 
tous les appareils, leur degre de puissance et de perfection meca- 
niqnes, Torganisation parfaite de tous les servic s, rexefc'ice aisee 
et efflcace de la surveillance et, par dessus tout, le nombro 
excessivement restreint du personnel occu|)e. 
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L oraleur termine en reit^rant ses fifelicitations les plus vives 
et les plus sinceres au nouvel Officier de TOrdre de Leopold, et 
en Tassurant que tons les meinbres du Comity de Cliarloroi cnt 
ajiplaudi cordialement k ce nouvel horamage rendu [lar le Gou- 
vernement, k ses vastes connaissances techniques, a sa grande 
habilet6 industrielle et k sa haute coin|)etence commerciale. • 

M. Riche prononne alors qiielques paroles de resp?ciueuse 
syini athie k I'adresse de M*"« Sohier, la devou6e compagne de 
notre cher collogue, et lul offre, au nom du Comity de Charleroi, 
une magniflque gerbe de fleurs. 

Le discours tr^s Eloquent de notre estim6 President, [)lusieurs 
fois interrompu par d'unanimes applaudiseements, a obtenu ud 
grand succ^s. 

M. Sohier a vivement remercie le President des paroles trop 
6logieuses qu'il venait de lui adresser et, en excelleuts termes, a 
temoign6 toute sa reconnaissance aux merabres du Comite pour 
les marques tl'estinie et de sympathie doot il 6lait Tobjet en cette 
circonstance. 

II a termini en affirmant son plus profond attachement au 
Comity de Charleroi et k toute la Society des Ing<^nieurs sortis 
de I'Ecole des Mines de Mons. 

Les paroles de M. Sohier ont 6t6 couvertes de chaleureux 
applaudissements. 

Le traditionnel champagne a alors et6 offert et Ton a porte de 
nombreux toasts. 

On a bu au h^ros de la manifestaiion et k M'"® Sohier, au 
President du Comity que Ton etait heureux de voir participer a 
cette belle f^te, aux deux Vice-Pr6sidents et aux Secretaires 
si devours. 

On a bu aux v6terants du Ck)mit^, aux jeunes, k ceux qui sont' 
au sommet.... de Techelle et i\ ceux qui cherchent k y arriver. 

Bref, on a tellement parle que, lacune regrettable, on a oubli6 
de chanter. 

En resume, reunion charmante, empreinte de la plus grande 
cordiality et qui laij^sera le plus agreable souvenir a tous ceux qui 
y ont particip^. 
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Seance du 24 fevrier 1898, 

Les meinbres ilu Ck)tiute ont de nouveau ^t6 convoqu6s en 
reunion extraordinaire le 24 fevrier pour aller (eliciter le collogue 
Fernand Tliiebaut k roccision de sa nomination de Chevalier de 
I'OrJre de Lipoid. 

Etaient presents : MVI. A. Au^selet, A. Bogj^aert, E. Bourgui- 
guon, E. Belli^re, S. Cattier, C. Dourlet, J. Dcdval, L. Dilcom- 
niune, A. Descainp, P. Durant, E Gosseries, L. Gliin, 0. Goubel, 
F. I-iaac, A. Jouniaux, J.-B. Lebacqz, N. Libotta, E. Lagage, 
L. Lainbot, G. L^veque, L. Motte, J. Moreau, L. Ma>cart, 
H. Micliel, A. Meurant, A. Navez, L. Navez, Fh. Dasselecq, 
A. Fierard, A. Soupart, A. Scjliy, A. Sohier, L. Tillier, F. Tillier, 
L. Thibaut, J. Tonneau, 0. Van Everdingen. E. Veriinden. 

MM. J. Riclie, President, Monseu et Turlot,emp^cli6s, s'^taient 
fail excuser. 

Vers 5 heures de Tapr^s-midi, les mani(estants se sont rendus 
au domicile da nouveau decore, o(i lis ont 6te recus par Monsieur 
et Madame Fernand Tliiebaul , leurs enfants et plusieurs 
membres de la famille. 

C'est M. Alfred Soupart, vice-President, qui, en Tabsence du 
President, empeclie, fait le discours d'usage. 

L'orateur expose en terraes eloquents la carri^re industrielle 
d^j^ si bien remplie du h^ros de la manifestation qui appartient 
encore, cependant, k la jeune generation des ing6i ieurs sortis de 
notre Eoole. II rapi^)elle les debuts de notre collogue qui passe 
d abord quclques ann^es au charbonnage d'Amercoeur. oCi il sait 
rapirleraent faire appr^cier ses qualit^s dUng^nieur, mais qui 
abandonne bientot lindustrie charbonni^re par suite de circons- 
tancos particulidres de famille, et surtout k cause d'une attraciicm 
naturelle qui Tentralnait vers la carri^re metallurgique. 

Notre Vice-President nous parle ensuite de Fernand Tliiebaut 
corame ingenieur metallurgiste et principalement corame direc- 
teur-gerant des imjiortants laminoirs et treflleries qu'il a crdes, 
en 1885, avec le concours des siens et qu'il dirige encore 
aujourd'liui. 

C'est 1^ surtout que nous voyons notre camarade a Toeuvre, 
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d6plo3'ant 1x)us ses moyens, <lonnant libre carri^re k son intelli- 
gence, et utilisant en toute liberty, ses brillantes connaissances 
scienlifiques. 

Son ^tablisseinent construit enti^reinent suivant ses plans , 
pent 6tre considere comme un des mieux install^s et des mieux 
outill6s du pays et de i'^tranger. 

Le progres s y manifeste partout, depuis Tappareil g^nerateur, 
jusqu'^ celui qui fabrique les produits (Inis export6s et apprecies 
dans tons les i)ays du monde. 

Notre Vice-Fr^sident6num6retoutes les heureuses innovations 
realis^es par Fernand Thi6baut dans son usine, et rappelle que 
notre jeune et distingu6 colle;JCue a avantageusemant resolu le 
probleme, consider^ ju<qu'alors comtne irr^alisable, de rutili?a- 
tion des flammes perdues des fours k puddler pour le cliauffage 
des chaudi^res multitubulaires. 

Ell r^sum^, les 6tablissements Thi^baut ont et^ admirablemeut 
concus ; Us r^alisent k tons les points de vue, Tapplication de la 
science de Ting^nieur k la pratique industrielle, et ils ont ponnis 
k notre comarade, en lui assurant une fabrication tres soignee, 
obtenue k un prix de revient tr^ r^duit, de concourir avec 
succes sur tous les marches du monde, et de contribuer ainsi k 
augmenter k P^tranger, le bon renom de Tindustrie nationale. 

C'est, continue I'orateur, ce qua le jury de la derni^re exposi- 
tion Internationale de Bruxelles avait d^j^ reconnu en dejernant 
au fondateur de Tusine Tliiebaut, deux dipldmes de m^daille d'or. 
Lacroix de Chevalier de TOrdre de Leopold qu'il vient d'obtenir 
est une nouvelle consecration de ses ra6riteset la juste recom- 
pense des services rendus 

Au nom du Comity de Charleroi , M. Soupart adresse au nou- 
veau decor^, les plus vives et les plus sinc6res felicitations et il 
Tassure que nous sommes d a jtant plus heureux et plus fiers de 
cette distiction, qu'elle aete accord^e k un des membres les plus 
d6vou6s du Comity et de notre Soci^t<^. 

II termine en offrant k Madame Thiebaut, une magnifique gerbe 
de fleurs, en temoignage de notre estime et comme horamage de 
notre respectueuse syrapathie. 

Le discours de notre d^voue Vice-President, prononc6 avec une 
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chaleureuse conviction, est fr^uemraent applaudi par toute 
Tassistance. 

M. Fernand Thi^baut rdpond en termes simples et 6mus, aux 
6loges trop bienveillants que vient de lui adresser M. Souimrt et 
qu'il croit surtout inspires par I'amiti^. II ajoute qu'il est profon- 
d^ment touch6 de la manifestation sympathique qui reunit cliez 
lui, dans un sentiment de soliJarite confraternelle, un aussi grand 
norabre de ses cliers collogues da Comite. 

II ra[>pelle que, d^ son anivee dans notre bassin, il a frequents 
assiddment nos reunions, dans lesquolles il a pu, au contact des 
aines qui i'ont toujours cordialement accueilli, d6velopper scm 
jugement et puiser des connaissances precieuses. 

II termine en souhaitant la prosp^rite du Comity qui depend, 
en grande partie, du z^le et de l*assiduit6 des jeunes, au d^voue- 
ment desquels il adresse un chaleureux appel. 

Ces paroles sont accueiilies par d'unanimes applaudissements. 

La partie officielle de la manifestation est termin^e ; on verse 
la liqueur mousseuse qui aura bient6t fait de rechauffer les 
coeurs et de duller les langues. 

Aussi que de discours ! quels flots d*^loquence ! Un sympa- 
thique avocat present k la cer^monie en etait r^ellement stup^- 
fait ! ! 

Parmi ces harangues , signalons celle de Louis Thibaut k son 
ex-copain Fernand, au nom des camaradesde la promotion, puis 
un toast 6mu de M. Ph. Passalecq k. Imminent Pr6sident Je notre 
Soci^t^, M. Alphonse Briart, d^j^ alite k ce moment et que la 
mort devait emporter quelques semaines plus tard. 

Voici la reponse k ce toast que Ton avait immMiatement t61^- 
graphi^ k Morlanwelz : 

« Lebacqz et SouPART, Vice-Presidents. 

^ Remercie vivement notre Comity de Charleroi des bons sou- 

" halts que vous me transmettez , f6licite vivement Fernand 

•» Thi^baut, nouvoau Chevalier. 

(Sign6) : Briart «. 

Cette fois, apr^ les discours, on a chants, et cette partie de la 
f&te n'a pas 6i^ la moins int6ressanto. 

II 6tait tard quan4 le signal du depart fut donn6, et chacun 
emporta de cette cordiale reunion le plus agr^ale souvenir. 



Digitized by LjOOQIC 



— 342 - 

iSeance ordinaire du 10 mars. 

La seance est ouverte i\ 4 heures 'Z*, sous la |»r6.^iilcnce ile 
M. Soupart, Vice-President. 

Sont presents , MM. Ausselet , Chaltin , Deltenre , Delval , 
Descamps Noibert, Dourlet, Durant Prudent, PranQois Charles, 
FranQoise, Gosseries, Goebel Otto, Gorez, Isaac Fernand, Lau- 
rant Lucius, Lebacqz, Lambiotte, Leclercq , Lev^ue, Libotte 
Nicolas, Malaise, Meurant Aug., Meurant Gustave, Michel, 
Motte, Navez Alfred , Paquet, Populaire, Richir Camille, Roger 
Nestor, Roland Henry, Spinoit, Soupart Alfred, Tiii6baut Fer- 
nand , Thiran Victor. 

Apr6s lecture et approbation du proces-verbal de la dcrnidre 
ri^union, on aborde I'ordre Ju jour. 

La parole est donn^e k M. GoebelOtto, membre honoraire de 
notre Society. 

M. Goebel nous fait d'abord uno communication tr^s int^res- 
santo sur Thydromoteur de M. Auguste Devis, industriel a 
Charleroi. C'est un appareil assez simple, destine k produire 
automatiquement lair comprim6 en [>etite quantity k Taide de 
lean de distribution des villes ou de toute auire, sous pression. 

M. Goebel decrit Tappareil, nous explique son fonctionneaient, 
nous indique les usages que Ton en a faits jusqu*ici, les avantages 
quMl presente, etc. 

Le conf^rencier nous entretient ensuite de la modification 
apf)ort6e par M. Devis k son appareil, dans le but de pouvoir 
Tuliliser dans la producticm du gaz de p^trole |)0ur Teclairage et 
lalimentaiion des motcurs a gaz. On salt que ce gaz est produit 
en faisant pa.*^ser une assez grande quantity d'air sous faible 
pression au travers de d6chots de coton imbibes de p6trole leger. 
(Naphtede p6trole.) 

M. Goebel nous decrit ce nouvel appareil de M. Devis, et il 
rappelle qu une premiere application de T^clairage par le gaz de 
petrole a 6t6 faite il y a quelques ann^es au restaurant Nagant, 
a Cliarlepoi. Ce premier essai public a obtenu uu tr^ grand 
succ^s de curiosity, malgr6 les imperfections d'une premiere 
installation. Ce syst^me aaraen6, depuis, la fondation k Bruxelles 
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de riroportante S(xiele 4lu Gaz a^ropetrolique qui est an ivee k 
rappUcation courante <iu gaz de petrole. C'est an moyon ile ce 
gaz qu'ont ete fails recemment les es^is de tiactioQ oloctrique 
le long du canal du centre. 

M. Gocbel aborde ensuite la question de IVlairage par Talr et 
le gaz de houille qui consiste t\ proJuire , avant lanivee au bee , 
un melange absoluinent convenable d'air et de gaz, de faQon k 
obtenir par les manchons Auer, un trds grand p^)uvoir ^ciairant. 
II nous entretient des anciens systd.nes qui tendaient h cc but, 
nous signale les inconv^nients quHs pr^sentaient et le nioyen 
trouv^ par MM. Leick et Delporte, de Mons, tPobviiM' h oes 
inconv<^nients en utilisant le Giffart k eau. 

Le conl^rencier nous donne des details sur rap[>areil de 
MM. Leick et Delporte — mo«lifie par M. Devis — qui permet de 
donncr un melange d'air et de gaz tres inflammable et ties 
echauffant, ce qui donne k chaque bee Auer, une inten;>ite t^gale 
k 4 V4 fois celle d'un bee Auer avec le gaz ordinaire. 

On arrive en somme avec ce syst^ine k une economic de gaz 
de plus de 50 %>. 

Par ce procM^, il est [possible aussi de nployer un giz de 
qualite inf'erieure, et on |)eut uliliser le syst^me avec avantage 
quand la pression que Ton poss^de est trop faible. 

M. Goebel continue sa conference en nous indiquant Fapplica- 
tion faite par M. Devis de Tapimreil Leicb et Delporte aux soufflets 
de forges. 

II supprimB ainsi les sourtlets en cuir si coilteux tant a lacliat 
(|ue par suite des reparations frequtntes qu'ils n^eessitent. II 
supprime le gamin souffleur et parvient a r^gler le vent de la 
forge par Farriv^e d'air sous pression au Giffart. 

Cependant Teau sous pression manquant dans une f()ule de cas : 
reparations aux couduites, congMation, etc., et baaucjup d*usines 
ne disposant m^me pas d'eau sous pression , M. Devis a pens^ k 
employer la vapeur. LVssai n*est pas encore absolument coucluant, 
mais d^s k present Ion est fixe sur la onsommation insigniflante 
du giffart (dont la petite ouverture n'a que I a 2 millimetres de 
passage). 
D'apr^s des calculs que M. Goebel nous communique, on a 
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trouve que la quantite de vapour k ciaq atmospheres qui passe 
par heure daos un giffart d'uu orifice de deux millimetres, est de 
4™3271 ou ll'*28, ce qui coClte en charboa d'apres les essais pra- 
tiques, I Vj centime par heure. 

M.Goebel termine sa s6rie de communications en exi)6rimentant, 
sous nos yeux, un petit appareil ^lectrique appel6 allumeur-gaz 
universel, permettant d allumer n'importe quel bee de gaz sans 
allumette et sans allumoir, en un mot, sans y approcher de 
flamme quelconque. 

M. le President rerr.ercie alors M. Goebel de Tattrait qu'il a 
donne k notre r(3union en nous entretenant, d'une fagon si d^taillee 
et si Claire, de toutes ces questions tr^s int^ressantes, et il Id pri3 
de rc^diger pour nos publications, une note complete de sa confe- 
rence, avec plans et croquis. 

M. Goebel promet de fournir cette note prochainement. 

M. Soupart fait ensuite connaltre k Tassembiee qu*au mois de 
mai prochain, le Comite de Charleroi comptera 25 ann^es d'exis- 
tencp ; il demande si, pour feter ce 25®anniversaire, les membres 
du Comite ne seraient pas dispos<^s k se r^unir en un banquet. 

A Tunanimite, il est repondu affirmativement k la proposition 
de M. le President et il est laisse au bureau le soin d'organiser le 
banquet et d'en fixer la date. 

Sur la proposition du Secr^^iaire, il est egalement decide de 
demander au Conseil d'ad ministration de notre Societe, qu'k 
Toccasion de cet anniversaire, Tassembiee generale annuelle ait 
lieu cette annee k Charleroi et qu'on organise pour le lendemain, 
une excursion dans le bassin. 

La parole est ensuite donnee k M. Fernand Thiebaut, qui 
rappelle que, par arrete royal du 10 decerabre 1897, paru au 
Moniteur le 22 deceuibre dernier, le prix pour la premiere periode 
du concours decennal dos sciences mineralogiques a ete decerne 
a M.' Alphonse Briart, reminent President de notre Societe, 
|X)ur son ouvrage : Qeologie des environs de Fontaine VEveque et 
de Landelies, 

M. Thiebaut ajoute qu'au Moniteur beige du 5 mars, a paru le 
rapport du jury charge de deoerner le prix en question. Ce 
rapport est excessivement elogieux pour notre President et le 
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collegue F.Thi^baut demande k rassembl(^e si, au nom du Comity, 
de Charleroi, il ne coDvieiidrait pas de proposer k la Commission 
administrative de notre Soci6t6 de publier dans nos annales, la 
partie de ce rapport concernant les travaux de M. Briart. 

Dans un m6me ordre d'idees, le collogue Michel fait reraarquer 
que le rapport dont vient de faire mention M. Thi^baut signale 
aussi les travaux de M. J. Cornet, professeur de mineralogie et 
geologie k TEcole des mines de Mons, fils de notre regrett6 et 
distingu6 collogue Frangois Cornet. 

Ces travaux se rattachent k I'exploration du Congo et du 
Katanga que M. Comet a faito en 1891-1893 et en 1895. Uu des 
memoires de M. Cornet a attir6 d'une mani^re sp^ciale Pattention 
du jury et a W. signal^ comme Touvrage k placer en toute pre- 
miere iigne a[)r^ le travail couronn6 de M. Briart. 

Dans ces conditions, M. Michel demande s'il n'y a pas lieu de 
faire ('galement la demande de publier dans nos annales, la partie 
du rap|K)rt du jury concernant les travaux de M. Cornet. 

Les propositions de MM. F. Thiebaut et Michel sont admises k 
Tunanimite. 

Personne ne demandant plus la parole, la stance est levee a 
six lieures. 

Seance ordinaire du 14 avril 1898. 

La stance est ouverte k 4 */« heures. 

Sont presents : MM. Ausselet, Belot, Cattier, Chaltin, Delcom- 
mune, Descamps, Dumonceau, Duray, Goebel, Gorez, Isaac, F., 
Lambert, Lebacqz, Leclercq, Lermusiaux, Malaise, Marbais, Ch., 
Marbais, L., Michel, Navez, A., Paquet, J., Roger, Roland, 
Rousseau, Ruydant, Spinoit et Thiebaut. 

MM. Riche, President, et Soupart, Vice-President, se sont fait 
excuser. 
M. Lebacqz, Vice-President, remplit les fonctionsde President. 

En ouvrant la stance, M. le President rappelle la perte irrepa- 
rable que vient de faire notre Society par la mort de notre Emi- 
nent President. M. Alphonse Briart, et, devant toute rassembl^e 
debout, il proDonce quelques paroles emues pour honorer la me- 
moire du d^funt. 
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On aborde ensuite Tordre du jour ainsi compost : 

1® Communication sur la determioation du pouvoir caJorilitjue 
des combustibles, par M. Monseu. 

2^ Communication sur Tinstallation d'un plan bi-automoteur, 
l>ar M. Lennusiaux. 

3° Communications di verses. 

Le caraarade Monseu etant absent, la parole est doun^e k 
M. Lermusiaux. 

Notre collogue nous doune la description complete d'uu plan 
bi-automoteur qu'il a install^ au cbarbonnage du Centre de Gilly. 
II ex|K)se les circonstances qui Tont amen6 k Tinstallation de ce 
syst^me, lequel lui a permis d^utiliser avantageusement Texce- 
dent de force motrice produite par un chariot plein descendant 
un long plan inclin<^, pour faire remonter un chariot plein sur un 
bouveau montaut. 11 indique les avaniages qu'il a realises par 
Temploi de co syst^me ; il <lonne la suite des deductions tlu^o- 
riques par lesquelles il s'est assuic de la possibilite d'un fonclion- 
nement pratique ; enfin, il entre dans quelquas exidications rela- 
tives aux details d'execution. 

L'insertion dans nos Annales d'une note complete au sujet tie 
cctte communication sera demandee. 

Apresquelquesremaiques de M.Cattier,qui indique une autre 
nietliode de calcul que celle tie M. Lermusiaux, on aborde les 
objets diveis. 

M. Lermusiaux i)rend la parole et nous donne la description 
d'une barri^re automatique p)ur balances de mines ; la barriere 
guid^e verticalemeut, se soul^ve quand la cage, dans son mouve- 
ment d'ascension ou de descente, vient heurter ou des taquets 
fix^s k la barridre (barriere de dessus), ou une barre horizontale 
relie<3 k celle-ci par deux morcv3aux de cAble s'infl6chissant sur 
poulies (barriere de dessous) ; la i»eianteur ram^ne la barriere en 
place au depart de la cage. 

Ces lermeturessjnt dis|>osees de fagon k pouvoir souvrir, au 
besoin, comme des barri^ies tournantes ordinaires. 

Le collogue Michel donne aussi la description d'une barriere 
employ^^e au charbormage du Fiestaux, mais seulement pour la 
tete des burquins. C'est un veritable clapet guide que la cage 
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moDtante soul6ve et qui retombe en fermant rorificedu paits 
quand la cage descend. 

La description d^taill^e, avec croquis de ces deux barrieres 
automatiquei«, feront Tobjet de notices dont nous demanderv)us 
rinsenion dans nos bulletins. 

Le camarade Lambot nous entretient eusuite de reconnaissances 
faites dans la partie inidi du bassin houiller de Charleroi, au puits 
Saint-Xavier des charbonnages d^Ormont, ainsi qu'au cliarbon- 
nage de Boubier ; on y a reconnu que le faiscu^au des couches 
inftferieures du bassin, au lieu de s arr^ter en grands dressants 
contre la faille du Carabinier, s*6ten«l au raidi dans des limites 
qui ne sont pas encore d^terinin^e;?. 

De nouvelles recberches en cours d execution donneront des 
renseignements plus precis sur Timportance de ce gisement infe- 
rieur. 

Nous demandons k M. Lanibot de re«liger pou^' le Bulletin, 
une note complete desa coaimunication. 

L'ordre du jour etant (^piis6, M. le President remercie 
MM. Lcrinusiaux, Michel et Lambot de leurs int^ressantes com- 
munications et, avant de lever la stance, on decide que le ban- 
quet du vingt-cinquidme anniversaire du Cornice aura lieu le 
dimanche I5mai prochain. 

Cetle lecture ne donne lieu k aucune observation. 

Les Comit^s du Couchant de Mons ct du Centre ne 
s'etant pas r6unis pendant le trimestre ^coul6, la parole 
est donn6e a M. Joseph Goffln, secretaire du Coniit6 de 
Bruxelles. 

COMITE DE BRUXELLES. 

Depuis FAssembli^e trimestrieile du 6 f^vrler dernier, le Cotnite 
de Bruxelles serst r^uni deux fois, savuir : les 4 mars dernier 
et 8 avril courant. 

Seance du 4 mai^s 1898, 

La s(^ance est ouverte k S 1/4 hen res, sous la pn'^sidence do 
M. Henry Durant, President. 



Digitized by LjOOQIC 



- 348 - 

Apres lecture et approbation du proc^-verbal de la stance du 
28 Janvier del nier, M. le I^r^sident donne la parole ?\M. Petit, 
pour d^velopper le sujet de sa conference intitulee : « La gr^ve 
des mecaniciens en Angleterre. ^ 

Le camarade Petit nous fait un expose coniplet du d^veloppe- 
meut du Traiie-Unionisme en Angleterre; de la participation, 
duns les associations, des mecaniciens rc^unis; de leurs ressources, 
des conditions d'adini^^sion , de leur leglementation et de leurs 
rapports avec les patrons; 11 nous fait counaitre ensuite Torgani- 
sation de la Federation des patrons, creee pour lutter contre les 
exigences des Trade-Unions et surtout cellos des Mecaniciens 
unis. II rappelle ensuite les causes du recent conflit connu sous 
la denomination de « greve des mecaniciens -, et nolamment la 
principale cause, Tapplication de la journee de liuit heures; 
il nous^ montre Textension rapide de ce malheureux conflit, 
rappelle le lock-hout des patrons, provoquant la greve generale, 
et enfin ses consequences. 

M. Durant remercie le camarade Petit de son interessante 
causerie; il le ftcilite d^avoir su, par une etude toute speciale, 
reunir autont de renseignerneuts sur un sujet aussi deiicat et 
aussi difficile a iraitcr. II exprime I'espoir que le camarade Petit 
ne tardera a nous remettre son expose complet , dont Timpression 
dans nos publications sera demandee. 

La seance est levee j\ lO 1/4 heures. 

Seance du 8 avril 1898, 

La seance est ouverie k 8 1/4 heures, sous la presidence de 
M. Henry Durant, President. 

En ouvrant la seance, M. Henry Durant rend un hommage 
emu k la memoire de M. Alphonse liriart. le regrette President 
de notre Societe. II ajoute qu'il a la certitude d'etre Tinterprete 
des sentiments unanimes du Comite de Bruxelles, en reiterant, 
a Toccasion de sa premiere reunion, I'expression des regrets 
douloureux causees par la mort de celui que la Societe des luge- 
nieurs de Mons etait (iere de voir k sa tete. II rappelle les innom- 
brables services rendus k notre Societe, a I'Ecole des mines et 
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k ses anciens el^ves, et il exprime le voeu qu'une carriere si bien 
remplie et qui personnifiait la droiture, la loyaute et le d6voue- 
ment le plus affectueux, serve d'exemple k tous ceux qui Tont 
connu. 

M. Delvaux einet Tespoir que noire Societe prenne rinrtiative 
de Tex^cution d'un souvenir commemoratif dans un des locaux 
de FEcole des mines; il ajoute que ce souvenir pourrait, par 
exemple, consister en une reproduction en bronze du portrait- 
medaillon otfert a notre regretle Pi'6>ident en 1890, ^ I'occasion 
de sa promotion au grade d'Officier de TOrdre de L6oi»old, 
medallion qui serait plac^ dans une des principales salles de 
FEcole etque Ton surmonterait de quelque sujet allegorique. 

M. Durant r^pond que le Conseil d'administration examinera 
sans doute la question sans tarder. 

La parole est ensuite donn^e h M. Defontaine, qui entretient le 
Comity d'un proc6d6 de fabrication de gr^ artiflciel, un silicate 
de chaux obtenu en m^langeant 20% de chaux vive hydraulique, 
flnement broy^e et 80 °/o de sable bien propre et bien sec, le 
melange elant ensuite enferm^ dans une caisse en t61e, que Ton 
introduit dans une chaudi^re autoclave otx Ton fait arriver rapi- 
dement de Teau chaude sous une pression de 6 atmosi^Ares et od 
la mati^re est laiss^e durant 72 lieures. 

Le bloc retir6 est expose k lair od il se durcit rapidement pour 
acqu^rir, au bout de pen de temps, une resistance considerable, 
presque ^gale a cellt' de la pierre de Gobertange. 

M. Defontaine , apr^s avoir donn^ tous les details relatifs k cette 
fabrication et les prix de revient du gres artiflciel , rappelle au 
sujet de sa resistance, les essais k la compression faits au banc 
d'epreuves de I'Etat et par lui-meme, et il nous montre quelques- 
uns des echantillons de pierre qui out ete soumis a ces essais. 

M. Durant remercie M. Defontaine de son interessante causerie ; 
il exprime lavis que ce precede de fabrication pourrait rendu de 
grands services en beaucoup de cas, et il prie le camarade Defon- 
taine de nous remettre sans tarder le resume de sa communica- 
tions, dont le Comite demandera linscrtion dans nos publications. 

La parole est alors donnee k M. J. Keller, pour sa causerie 
relative k Temploi des explosifs. 
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Noire collegue fait d'abord Thisitorlque de Texplosif Pavier, 
rappelle les deductions qui out amene le commandant Favier 
k cr6er Texplosif qui porte son nom, la compositioo de ce produit, 
les essais dont il a fait Tobjet et les experi-^nces auxquelles it a 6te 
soumis. 

M. Keller ifayant pas eu le tem|)s de preparer et de reunir, 
ainsi qu'il ranrait voulu, tous les elements de sa causerie, conti- 
nera, k la demande de M. Durant etdes membres i»r6sents, son 
int^ressaute communication dans une prochaine reunion. 

Publication dans nos bulletins en sera ensuite demand6e. 

La stance est lev^e a 10 heures. 

La lecture du compte-rendu des travaux de ce Comit6 
ne doniie lieu a aucuiie observation. 

Avant d*aborder le troisi^me objet a Tordre dujour, 
fixation de la date de Tassembl^e g6n6rale prochaine et 
excursions s'il y a lieu, M. Hardy donne lecture d'une 
lettre du Comite de Charleroi, par laquelle cc dernier 
informe notre Soci6t6, qu'i Toccasion du vingt-cinquidme 
anniversaire de sa fondation, il a decide de proposer de 
tenir cette ann6e a Charleroi, Tassemblee annuelle de 
notre Societe et d'organiser les excursions du lendemain 
dans le bassin. II dit que cotte proposition a 6te examinee 
a la stance du Conseil qui vient d'avoir lieu et que ce 
dernier a decide de la soumcttrc a notre reunion trimes- 
trielle de cc jour. 

L*assembl6e adopte a I'unanimite la proposition du 
Comit6 de Charleroi. Elie adopte egalement la proposition 
de laisser le Conseil libre de choisir, soit le 21, soit le 31 
juillet prochain, pour date de Tassembl^e g6n6rale. Enfin, 
elle decide qu*il y aura des excursions le lendemain dans 
le bassin de Charleroi. 

M. Delvaux a la parole pour d6velopper Tidee 6mise 
par le Comite de BruxcUes, qui consiste a reproduire Ic 
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m6dailloii de M. Briart ot h le placer dans I'uno des salles 
de FEcole des mines. 

M. Hardy repond que le Conseil s'occupera de cette 
question et qu'il ne lui paralt pas douteux qu'elle regoive 
une suite favorable. 

M. Hanarte demande s'il ae conviendrait pas de mettre 
un exemplaire de ce m4daillon aux musees min^ralo- 
gique, pal6ontologique et g6ologique de la ville de Mons. 
II fait remarquer que s'il indique ce lieu, c'est que 
M. Briart 6tait conservateur de ces musses. 

M. Hardy r6pond k M. Hanarte que le Conseil exami- 
nera ^alement sa proposition. 

M. Hanappe fait remarquer que TEcole ne possMe pas 
non plus les medallions de MM. Guibal et Devillez, et 
demande si Ton ne pourrait les obtenir en mdme temps 
que celui de M. Briart. 

M. le iPr6sident r6pond a M. Hanappe que Ton se 
propose d'6riger prochainement dans la cour de TEcole, 
un monument a la memoire de MM. Guibal et Devillez, 
ce qui r6pond plus largement a Tid^e qu'il vient d'6mettre. 
A ce siyet, M. Hardy entre dans quelques d6tails relatifs k 
r^rection du monument Guibal-Devillez, dont M. Louis 
Devillez a 6i^ charge de la partie artistique. 

Abordant les objets divers, M. Hanarte a la parole pour 
demander si M. Sainctelette, qui vient de mourir, n'a pas 
occup6 des fonctions quelconques dans notre Soci6t6. S'il 
en 6tait ainsi, il demanderait que noire Soci6te manifesto 
des regrets de sa perte par un petit ariiculet qui serait 
ins^r6 dans nos bulletins. 
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M. Hardy dit qu'il ne croit pas que M. Charles Sainc- 
telette ait occup6 des fonctions sp6ciales dans radminis- 
tration de TEcole des mines, mais il s'est toujours profon- 
d6ment attache k cette institution et il n'a jamais cess6 de 
lui 6tre favorable. II ajoute que cette proposition sera 
examin6e par le Conseil. 

M. le President rappelle qu'il y a quelque temps, les 
membres de notre Soci6t6 ont regu le r^glement sur la 
fondation Guibal-Devillez; qu'aux termes de ce reglement, 
une Commission doit 6tre nomm6e pour d6cerner les 
m6dailles aux auteurs des meilleurs m6moires parus dans 
nos bulletins pendant le triennat qui vient de s*ecouler ; 
que cette Commission est nomm6e et qu'a I'assembl^e 
g6nerale prochaine, nous aurons probablement le plaisir 
de r6compenser quelques auteurs de m6moires les plus 
plus importants. 

M. Hardy rappelle ^galement les retroactes relatifs 4 
cette fondation et explique comment nous sommes arriv6s 
a la faire fonctionner par nous-m6mes. 

L'ordre du jour etant 6puis6, la s6ance est lev6e k midi. 
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PARACHUTE POUR GUIDONNAGE RRIART 



M. Charles MARBAIS, 

Ing^nieur. 
(PL. 4.) 

Le guidonnage Briart,que tout le monde connalt, com- 
mence a fitre appliqu6 un peu partout dans les puits 
destines a aller a de grandes profondeurs. II est compose 
d'une poutrelle en fer, plac6e au centre du puits et encas- 
tr6e dans deux sabots en fonte pos6s dans la magonnerie. 

Les poutrelles se placent ordinairement a 4"50 d'axe 
en axe, mais on les distance parfois beaucoup plus. Dans 
des puits guidonnes recemment, et ou Ton a employ^ Id 
systeme Briart, on a mis les poutrelles a 9 metres Tune 
de Tautre. Contrc ces poutrelles sc fixent, a I'aide de 
griffes speciales coulees en acier, quatre rails disposes 
par couple de cliaque cote de la poutrelle. 

La longueur des rails est gen6ralement de 9 metres. 

On pourrait depasser cette mesure, mais le rempace- 
ment des guides deviendrait difficile. 

Le joint de deux rails successifs peut se faire au milieu 
de la poutrelle, mais il est preferable de le faire au-dessus 
pour 6viter que deux guides puissent devier de la ligne 
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droite par le fait de la descente desgriflTes inferieures. An 
point de vue 6conomique, le joint au-dessus de la pou- 
trelle a aussi son avantage, puisqu'il n'exige qu'une paire 
de griflfes, tandis que dans I'autre cas il en faut deux. 

On comprend qu'avec un syst^me de guidonnage ana- 
logue, 11 soit difficile d arriver a cr6er un parachute bien 
efflcace, c'est a dire qui pourrait aiTfiter la cage en cas de 
rupture du cAble et ne causerait pas de derangement 
pendant la marche du trait. D'abord le point d'attaque 
sur les guides est trte petit ; on ne peut agir que sur le 
bourrelet du rail, puisque le patin est serr6 dans la griffe 
et que cette griflfe avance m6me sur Vkme. 

De plus, dans beaucoup de puits, pour 6viter Tusure 
des cAbles qui, en marche, vicnnent frotter contre les 
poutrelles de fer, on boulonne sur ces derni^res un fort 
madrier en bois qui d6passe les ailes de la poutrelle ; le 
cdble attaque alors le bois et ne se d6t6riore pas. Mais 
tout cela ne se fait naturellement qu'au detriment de la 
place laiss6e libre pour Tapplication d'un parachute. La 
nature du m6tal, les rails sont en acier, ne permet gu6re 
non plus qu'ils soient attaques par un parachute, car le 
glissement est tr6s facile. 

Une autre cause, m6canique celle-ci, est encore k 
signaler. Dans ce systeme de guidonnage, en cas d'arrfit 
de la cage sur les rails par un moyen quelconque. Taction 
de la charge complete s'exerce k Tint^rieur du puits pour 
arracher la charge k son point d'appui. Plus la cage sera 
large, et plus le bras de levier de cet effort qui tend k 
renverser la cage en dehors des fails sera grand. II faut 
done que le parachute soil construit solidement, qu'il 
fasse partie int6grante et soit intimement reli6 k la cage. 

On arrive naturellement dans ces conditions, k devoir 
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lui donner lui donner un certain poids qui doit dtre 
d'autant plus fort que la charge k retenir est plus grande, 
et qui, malheureusement, cause toujours une surcharge 
pr6judiciable 4 la dur6e des c&bles. 

Me basant sur les diverses considerations pr6cedentes, 
j'ai done essay6 de r6soudre le probl^me par Tapplication 
de Tappareil qui va 6tre d6crit. 

Get appareil, quand il donne son action, agit sur les 
rails k la facon d'un frein. L'action du frein naturelleraent, 
doit 6tre verticale. 

II se compose de deux sabots A formant coins (voir 
planche4). Ces coins sont coul6s en acier dur pour ne 
pas s'user trop rapidement. lis exercent leur action centre 
les guides et, pour ne pas reculer, prennent leur point 
d'appui 4 une partie fixe de la cage. Cette partie fixe est 
form6e d'une pi6ce R ayant la forme d'un U, qui se coule 
en acier et est boulonn6e k un fer 6querre reliant deux 
paliers de la cage. Cette pidce B guide le coin et est 
incline d'un certain angle sur la verticale en vue d'aug- 
menter le serrage quand, en cas de rupture, la cage veut 
continuer k doscendre par suite de la surcharge produite 
par la partie du cAble brise qui retombe dans le puils. 

Le mode d*action des coins A est simple. lis sont reli6s 
par des bielles k fourche H, k des manivelles G fixecs sur 
les arbres F. Sur ces arbres sont cal6s deux ongrenages D 
mis en mouvement par une cr^mailliere C qui regoit son 
action d'un ressort E. 

Examinons le fonctionnement de I'appareil. 

En marche normale, le ressort est tcndu et est maintenu 
dans cette position par un boulon b qui traverse la 
cr6maill6re au-dessus du guide de celle-ci, guide qui se 
place sur la toiture de la cage. Dans cette position du 
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ressort, la cr6maill6re est au haut de sa course et les 
coins sont dans leur position inferieure. lis ne servent 
alors que de mains courantes pour guider la cage. 

Pendant la remonte du personnel, on retire le boulon b 
et le ressort est maintenu ouvert par le poids de la cage. 

Si la corde vient k se briser, le ressort se detend et 
appuie contre la cr6maillere. Celle-ci fait alors tourner 
les roues dent6es D qui entralnent dans leur mouvement 
les arbres F. 

Les manivelles G se relevent, viennent en G' en entral- 
nant les bielles H et les sabots A. Ceux-ci commencent 
alors k frotter contre les rails et se coincent de plus en 
plus entre le guidonnage et leurs points d'appui B. 

Pour einpecher que dans ce mouvement le rail ne plie 
sous Teffort, on place k peu pres vis-^-vis du point 
d'attaque du sabot, une forte demi-main courante M qui 
emp6che le rail de ceder. Vu le mode d'action des pieces A, 
il est certain, .qu'une fois le coincement commence, 
celui-ci ira toujours en augmentant avec le poids que les 
sabots auront k soutenir. Ce poids en eflfet, agissant 
verticalement , tend k faire descendre la cage, et, les 
coins restant en place, le serrage augmente k cause de 
Tinclinaison de la glissiere B. 
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PESCBIPTION DE L'EVITE-MOLETTES 

Systerae DSTOUI^NAT i 

PAR ' ' 

M. G. HANARTE, 

Ing^nieur k Mons. 



(PL. 5) 

MM. Watteyne et Halleux, ing6nieurs au Corps des 
mines, dans le travail qu'ils ont publi6 sur « le Mat6riel 
et les Proc6d6s de Texploitation des Mines » k TExposition 
internationale de Bruxelles en 1897, donneht la descrip- 
tion d'un 6vite-molette8, systeme Musnicki, qui a, comme 
on va le voir, la plus grande analogie avec une partie du 
proc6d6 pr6conis6 en 1884 par M. Detoumay, employ^ 
alors k la Soci6t6 de Charbonnages beiges k Frameries. 

L'6vite-molette8 de Detournay est , comme le systeme 
Musnicki, ce que les honorables rapporteurs appellent un 
6vite-molettes extreme. 

Aujourd'hui trte perfectionne, ce systeme n'6tait k 
I'origine qu'une am61ioration du proc6d6 Godefroid qui 
consistait simplement dans le sectionnage ou coupure du 
c&ble sans les autres moyens de s6curit6 dont nous allons 
donner la description. 

Dans r6vite-molettes Detournay, lorsque la cage W a 
d6pass6 les taquets de s6ret6 TT, si elle s'616ve encore 
jusqu'au levier L, elle agit sur celui-ci ; la bielle B non 
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seulement alors ferme ces taquets, mais elle fait encore se 
d6rober ou sortir de son arr6t, un crochet de sAret^p qui 
retenait le guidonnage de droite G et (ce guidonnage 6 
se termine en X par une fente oblique de d^gagement et 
est maintenu en haut par une articulation m) qui le 
pousse de fa^on k amener Tancrage do la cage ou au 
moins k Tempdcher de retomber avec trop de Vitesse. 

En m6me temps que le levier L op6re une traction de 
bas en haut sur la bielle B, il opere une traction de haut 
en bas sur la bielle B' et fait arriver le couteau C qui 
tranche net le c&ble suivant une section oblique. Deux 
galets conducteurs vv emp^chent la corde de battre ou 
de d^vier et par cons^uent de toucher intempestivement 
le couteau C. (Voir le dispositif g^n^ral fig. 1 et les details 
figures 1, 2, 3, 4 et 5.) 

Comme on le voit, cet appareil pr6sente tous les moyens 
desirables de s6curit6 : 

P Ferineture certaine des taquets de 8tiret6. 

2^ R6tr6cissement du guidonnage qui empdche la cage 
de retomber avec violence sur les taquets ; r6sultat tr6s 
important qui preserve les ouvriers des blessures plus ou 
moins graves r6sultant ordinairement de ce choc. 

3^ Evitement certain du coup de fouet du cAble. 

4° Sectionnement net et trds facile du cftble par un 
couteau de guillotine tr6s trapu et k action progressive. 

Un moddle au Vio de ce systdme fut longtemps expos6 
dans nos bureaux et dans ceux de M. Bouchez de la 
Societ6 de Gharbonnages beiges. On pouvait, en faisant 
fonctionner ce module de dimension r6duite, se convaincre 
de la sArete du fonctionnement du systdme et de la secu- 
rity qu'il pr^sentait k tous les points de vue. 

Mens, le 5 mars 1898. 



Digitized by LjOOQIC 



SUR LA LAMPE DES WINES DU SYSTEME SUSSWAN 

PAR 

Ad. A.BRASSART 

Ing^nieur. 



(PL. 6.) 

Le principe de Taccumulateur Sussman 6tant parfaite- 
ment connu, nous nous permettrons de ne donner ici 
qu'une description sommaire de la source 61ectrique de la 
lampe portative des mineurs, et de renvoyer pour les 
renseignements concernant le rendement 61ectrlque de 
Taccumulateur, T^nergie du courant de charge, la d6pense 
en 6nergie 61ectrique et en chevaux-vapeur pour une 
installation de 1000 lam pes, a la note de M. Hanappe, 
parjie en Janvier 1897 , dans le Bulletin de la SociMe des 
ingenieurs sortis de VEcole des mines de Mons, et k celle de 
M. Nicolai, parue en d6cembre de la mSme ann6e, dans 
la Revue universeUe des mines, 

Ce qui fait que, dans le monde industriel, cette lampe 
attire plus I'attention que ses pr6c6dentes, cest que 
Taccumulateur sec Sussman supprime les inconv6nients 
qu'on leur reprochait et qui les avaient fait rejeter. 
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Form6es d'accumulateurs ordinaires k Electrolyte liquide, 
elles devenaient incommodes dans les diverses manipula- 
tions qu'une lampe de mines doit subir ; le liquide 
s'6penchait, d^truisait les connexions ou, en supprimant 
toute r6action k TintErieur, mettait Tappareil dans une 
situation analogue a celle d'une lampe sans huile. 

Dans I'accumulateur sec Sussman, Mectrolyte est cons- 
titu6 d'une matidre solide ou plut6t plastique, compos6e 
de p4te k papier imbib6e d'acide sulfurique. Dans celle-ci, 
plongent les lames de plomb des 616ments de Taccumula- 
teur. Chaque accumulateur comprend deux Elements 
r6unis en tension, lesquels sont form6s de trois plaques 
de plomb dont une positive et deux negatives. Une boite 
en Ebonite divisEe en deux compartiments renferme ces 
deux 616ments. Une couche Epaisse de cire isolante 
recouvre le tout et ne laisse dEpasser que les deux bornes 
de connexion et deux petites tEtines, fermEes par un 
bouchon, qui permettent I'introduction du liquide devant 
humecter TElectrolyte et le dEgagement des vapeurs pro- 
venant de la reaction. 

Lampe 4lectrique portative des mineurs, type anglais, -r- 
La partie essentielle de la lampe 6tant d6termin6e, il ne 
s'agit plus que d'y adapter une ampoule a incandescence 
pour constituer la lampe 61ectrique portative. 

Dans le type anglais (fig. 1, pi. 6), I'accumulateur est 
contenu dans un reservoir en t61e de mfime forme ; un 
couvercle Egalement en t61e ferme ce reservoir. Un des 
bords sup6rieurs de ce dernier, recourb6, forme charni^re 
avec le bord correspondant du couvercle ^galement 
recourb6 ; un cadenas assure la fermeture de la lampe. 
L'ampoule k incandescence et le verre protecteur de 
Tampoule forment corps avec le couvercle au moyen 
d'entretoises en laiton le reliant au chapeau de la lampe. 
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Deux flls de cuivre isol6s, terminus par un bouton, 
permettent d'6tablir la liaison entre raccumulateur et 
Tampoule. Enfln, un crochet adapte au chapeau rend la 
lampe portative. 

II est certain qu'une lampe ainsi constituee ne pouvait 
6tre adoptee dans nos mines k grisou ; elle ne satisfait 
d ailleurs pas aux conditions stipul6es dans le rapport du 
20 octobre 1894 de la Commission d'61ectricit6 i M. le 
directeur-g6n6ral des mines. 

L'annexe VII de ce rapport exige en effet , comme pre- 
mieres conditions pour Tusage des lampes 61ectriques 
portatives dans les mines : 

« Art. 7. Les lampes d incandescence seront enveloppees 
» de globe en vet^e epais, it joints her7n^tiques. 

» Art, II. Les bottes ou caisses, renfermant les ginera- 
n teurs d'electricite , seront impermeables A Vair et aux 
» liquides. v 

La lampe , type anglais , r6pond assez bien au d6sid6- 
rata exprim6 dans Tarticle I, quoique pourtant on puisse 
facilement soit avec intention, soit par m6garde ou negli- 
gence, d6visser ou ne pas visser k fond les 6crous des 
entretoises du couvercle ot rendre le joint du verre 
imparfait. 

Quant aux conditions stipul6es dans Farticle II, elle n'y 
r6pond aucunement , et c'est sur ce point surtout que se 
sont port^es les modifications qu on a cru devoir y appor- 
ter k la Compagnie de Charbonnages beiges. 

La^npe electrique portative des mineurs. Type de la 
Compagnie de Charbonnages beiges. — La lampe modifi^e 
a 6t6 d6sign6e ainsi , pour ne pas , avec pretention , 
Tappeler « type beige « tout court , des modifications 
pouvant encore lui 6tre apport6es. 
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Les ameliorations suivantes ont 6t6 imagin6es par 
M. Isaac Isaac, directeur-g6rant de la Compagnie. Ellas 
ont permis I'autorisation de TAdministration des mines 
pour les mines k grisou, laquelle n'6tait pas possible avec 
le type anglais. 

Pour assurer un joint herm6tique de la bolte contenant 
le g6n6rateur d'61ectricit6, rid6e d'y adapter la fermeture 
a vis de nos lampes de stlret6 s'imposait. Mais I'accumu- 
lateur devant s'introduire dans la boite, il fallait munir 
celle-ci d'une garniture 4 vis de section circulaire concen- 
trique a celle de la boite, ce qui eAt donn6 des proportions 
inadmissibles a la lampe. 

Pour parer k cette difficult^ , on se d6cida k introduire 
Taccumulateur par le fond de la bolte , en munissant 
celle-ci d'un faux fond rapports et soud6 avec elle, la sou- 
dure seule devant dtre sacrifice Iprs du renouvellement 
ou des reparations de Taccumulateur , soit tons les deux 
ou trois ans comme le signalent les rapports pr6cit6s. 

Une seconde raison allait a Tencontre de Tadoption de 
la fermeture k vis : c etait la torsion qui allait se produire 
entre les flls de connexion , Tampoule faisant corps avec 
Tarmature. 

II est k remarquer que les connexions telles qu'elles 
sont 6tablies dans le type anglais no sont pas pratiques ; 
ces boutons a enfoncer dans le creux des tfitines de Taccu- 
mulateur, celui ci 6tant plac6 dans la bolte, exigent du 
temps et de la d61icatesse k d6penser pour le chargement 
comme pour le d6chargement ; le temps manque souvent 
dans les charbonnages et la dolicatesse .... des mouvc- 
ments n'existe jamais. 

La difficult^ a 6galement 6t6 iourn6e, en rendant 
Tampoule ind6pendante du porte-verre. Munie de son 
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r^flecteur, elle fait corps avec un c6ne en t61e dont le 
fond en cuivre forme commutateur par Tintermfediaire de 
deux pinces 6galement en cuivre qui embrassent les deux 
bornes de Taccumulateur. 

Le fond est en outre muni d'un repere qui permet 
d'appliquer Tampoule au point voulu pour produire 
Tallumage. Ce dispositif, en rendant les manipulations 
faciles, tant au chargement qu'au d6chargement, exige 
ntenmoins que la lampe reste ouverte jusqu'au moment 
de Tallumage et de la distribution aux ouvriers. 

Plus rien n'emp6chait d6s lors d'6tablir sur la boite de 
Taccumulateur, la garniture k vis de nos lampes Mueseler. 
Comme fermeture, celle k rochet a 6t6 adopt6e avec une 
16g6re modification : 

Le petit tenon k ressort, au lieu de faire corps avec la 
lampe et de s'effacer de la cr^maill^re en le d^vissant, est 
constitu6 par une pi6ce P rapport^e qu on maintient en 
place, centre un des montants de la lampe, par un rivet 
de plomb R. Cette rivure s'applique au moyen de pinces 
imprimant, sur chaque face du rivet, la marque adopt6e 
du charbonnage. r est le ressort poussant le tenon / centre 
la cr6maillere (fig. 2, pi. 6). Cette disposition, qui est celle 
de M. Dinoir, ing6nieur des mines de Lens, permet de 
satisfaire k Tarticle III de Tannexe VII du rapport cit6 
plus haut et ainsi congu : 

« Art, III. U enlevement des globes et Vouverture des 
J* hottes seront vendues impossibles A VintMeur des tra- 
9 vaux miniers. » 

On pourra objecter que cette fermeture de s6curit6 ne 
repose uniquement que sur un river de plomb facile k 
couper ; mais nous ferons remarquer que la fermeture de 
nos lampes Mueseler n'oflTre pas plus de s6curite et que 
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beaucoup de chefs d'industrie ont constat6, surtout dans 
les mines sans grisou, que de fausses clefs 6taient facile- 
ment confectionn6es et que les ouvriers, au fond de la 
mine, ouvraient leur lampe avec autant de facility qu'avec 
les clefs ad hoc. 

De plus, il est bon de remarquer que le mobile qui les 
fait agir ainsi n'existe plus avec la lampe 61ectrique. Le 
manque de lumi^re ne pent provenir que de la d6charge 
ou de la deterioration de Taccumulateur ou bien encore 
de Tusure de Tampoule k incandescence ; Touverture de 
la lampe ne saurait leur permettre d'y rem6dier ou de 
reprendre du feu. 

Si on veut ouvrir la lampe par acte de mauvais gr6, 
n'importe quelle fermeture est impuissante, le verre 6tant 
1^, fragile et pourtant indispensable. 

Reste la curiosit6 : ce mobile est-il sufflsant pour les 
decider a ouvrir leur lampe, encourir les peines qu'on 
peut leur infliger et mettre leur vie en danger ? 

D'ailleurs rien nemp^che d'adapter a la lampe une 
fermeture a aimant. 

Pour satisfaire aux conditions de Tarticle I, c'est-a-dire 
assurer le joint herm6tique du verre et en emp6cher 
Fenlevement, condition exig^e par Tarticle III cite plus 
haut, on pouvait se contenter de faire serrer ce verre 
entre le couvercle et le chapeau, la lis etant a fond ; 
mais ce moyen exige un ajustage plus complet et Tobli- 
gation de retirer le verre k chaque manipulation. 

Dans la lampe modifiee (fig. 3, pi. 6), le verre reste fix6 k 
I'armature par Tinterm^diaire d\in portc-verre annulaire 
en cuivre P. Ce porte-verre est filete a Texterieur et se 
visse avec Tinterieur de la base de Tarmature jusqu'a 
complet serrage du verre contre le chapeau. Des joints 
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en cuir 3 ou eh caoutchouc k la t6te et a la base assurent 
r6tanch6it6 exig6e. L'avantage de cette monture c'est que 
le verre n'est jamais d6place, d'ou chance de casse 6vit6e. 
Ce n'est done qu'en cas de bris que le porte-verre devra 
6tre d6viss6 au moyen d'une clef sp6ciale. 

Avantages et inconvinients. — En possession d'une 
lampe ^lectrique satisfaisant aux conditions impos6es, 
voyons maintenant ses avantages et ses inconvenients 
dans son emploi dans les mines. 

A premiere vue la forme parall61ipip6dique ne paralt 
pas favorable. Contenir Taccumulateur dans un r6servoir 
cylindrique^ c'est augmenter le volume de la lampe et la 
rendre encombrante. 

Trouvera-t-on peut-6trele moyen d'employerdes plaques 
circulaires concentriques pour constituer les 616ments de 
Taccumulateur ? Alors la forme cylindrique pourrait dtre 
adoptee. En attendant, si le regard n'est pas charm6, au 
fond de la mine, on n'est nullement incommode de la 
forme de cette lampe. 

Le poids de la lampe fait jeter les hauts cris : elle p6se 
environ 2''150. Notre lampe Mueseler p^se l'^250 et la 
lampe Massaut l^'GOO. La transition pour les mineurs du 
Pas-de-Oalais ne serait done que de 500 grammes. Descen- 
dus dans la mine, nous n'avons 6te nullement incommodes 
par son poids ; a la longue on s'y habitue et rinconv6nient 
qu'on croirait formuler n'est pas de grande valeur. 
. Nous croyons mfime que vis-4-vis de Tavantage con- 
siderable d'une plus grande clart6 et du bien-^tre qu'on 
en 6prouve, les hiercheurs qui auraient le plus a souffrir 
du poids de la lampe, ne reculeraient pas devant ce 16ger 
ennui pour jouir de la lumiere qu'elle procure. Dans divers 
chantiers, quatre et cinq lampes Mueseler placees de la 
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fagon la plus favorable parvenaient a peine k produire 
Teclairage du lieu d'une maniere aussi vive. 

Plus n'est besoin d^s lors pour Touvrier de tenir sa 
lampe en bouche dans une besogne difficile de maintenage 
ou de recarrage ; on sait en eflFet qu'apr^s avoir reconnu 
le danger que son travail pr6sente il use de ce moyen 
pour profiler de toute Tintensit^ de sa petite lumi^re et. 
conduire son travail avec toute la precaution d^irable. 
Plac^e derri^re lui d'une fa^on convenable, la lampe 
Sussman lui permettra de disposer de tous ses mouvements 
et lui ^vitera la peine de suspcndre a la m^hoire un poids 
de plus de un kilogramme. 

Ayant fait ensuite des essais de nivellement, aucun 
inconvenient n'a 6t6 constat6 ; au contraire, les coups k 
longue distance sont plus facilement vis^s, la lumiere 
6tant plus blanche et plus intense. 

Au point de vue de la security, cette lampe jouit des 
avantages inh6rents aux lampes k incandescence. 

Elle pent se placer dans toutes les positions sans 
s'eteindre ; elle ne contient aucun liq\iide susceptible de 
s'6pancher ou de Tencrasser ; elle ne donne aucune odeur 
ni d6gagement de gaz ou de fum6e ; la nature de Tair 
ambiant n'a aucune action sur son intensity. 

Ce dernier point pourrait 6tre consid6r6 comme un 
inconvenient dans les mines de troisi^me categoric k 
degagement instantane de grisou ; en eflFet, elle ne decile 
pas la presence du grisou et par suite n'indique pas k 
Touvrier que Tatmosphere qu'il respire ne lui convient pas 
et que sa vie est en danger. 

Le grisoumetre qu'exige Tarticle VII du rapport cite 
plus haut donnera satisfaction a ce sujet. D'un autre c6t6, 
rien n'empeche de laisser a la disposition de certains 
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groupes d'ouvriers, une lampe Mueseler qui leur sorvira 
de grisoumetre. 

Mais pourtant, quel avantage considerable sur la lampe 
Mueseler dans ces mSmes accidents, lorsqu'il s'agitd'op6rer 
le sauvetage des ouvriers qu'atteint Tasphyxie ? En effet, 
m^ine avec des appareils respiratoires a oxygene ou 
autres, Texploration ne peut 6tre que fort restreinte avec 
la lampe Mueseler, celle-ci ne tenant pas allum6e dans 
un milieu grrsouteux ou charg6 d'acide carbonique , 
tandis qu'avec la lampe Sussman, la lumiere pourra puis- 
samment aider le sauveteur dans sa belle mission. 

Mise en usage. — La fig. 4 (pi. 6) repr^sente la petite 
installation faite a la division de Crachet-Picquery de la 
Compagnie de Charbonnages beiges, pour le chargement 
de 80 accumulateurs Sussman. 

Une 6tagere a deux faces comporte quatre planchettes 
divis6cs chacune en vingt compartiments indiquant la 
place de vingt accumulateurs quon r^unit en s6rie au 
moyen de pinces de connexion. 

Les p61es extremes de cluique serie sont relics k une 
ligne secondaire It V^ faisant sa prise de courant sur une 
ligne principale LL venant de la dynamo. Sur chaque 
ligiic secondaire est inter^josec une resistance RR'R"R"' 
destinee a rogulariser le courant de charge de chaque 
s^rie et les indications necossaires sont don noes par un 
amperemetre A qu'on peut a volonte relier en a avec 
chacune des quatre derivations du courant. 

Un interrupteur automaiique place sur la ligne prin- 
cipale pcrmetdevitor les accidents que pourraientproduire 
les courants en retour des accumulateurs vers la dynamo. 

Toutes les installations electriques pour reclairage des 
charbonnages sufllsent pour le service des lampcs du fond, 

25 
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bien entendu si Tamp^rage n'a pas d^jk atteint la limite 
que la dynamo est conditionn6e de fournir. 

D'ailleurs, pour les besoins du service, le chargement 
devant seflFectuer en deux postes et le personnel moyen 
de nos fosses 6tunt de 600, il iVy aura pas plus de 300 d 
350 lampes k la fois en chargement ; la derivation de 
courant ne sera done pas sup6rieure k 8-9 amperes , le 
chargement seffectuant pendant 11-12 heures. 

D'un autre c6t6, pendant le poste de jour, pour ne pas 
faire marcher la dynamo pendant douze heures, rien que 
pour le service des accumulateurs, on pourra diminuer 
la dur6e de marche en augmentant le courant de charge. 

Actuellement, 100 lampes 6Iectriques Sussman sont en 
circulation a la division de Crachet-Picquery de la Com- 
pagnie de Charbonnages beiges. (Voir comme annexe les 
conditions impos6es par I'arrdte de la D6putation perma- 
nente du Hainaut en date du 23 Janvier 1898, accordant 
Tautorisation de faire usage des lampes 61ectriques por- 
tatives dans les mines k grisou de deuxieme cat6gorie). 

120 lampes sont ^galement en service depuis plus de 
trois mois au charbonnage de Bracquegnies ; mais le peu 
de temps d'epreuve qu'elles ont subie rendent t6m6raires 
les conclusions qu'on pourrait tirer de leur fonctionnement. 
Ce que Ton peut dire, c'est que les ossais auxquels se 
livrent les deux charbonnages pr6cit6s sont conduits avec 
soin et que rien n'est 6pargn6 pour la recherche des 
elements qui doivent permettre de poser un jugement et 
montrer ce qu'on peut attendre de cette innovation. 

Avant de terminer cette note, ii nous revient que les 
100 lampes de la division de Crachet-Picquery de la 
Compagnie des Charbonnages beiges, distributes aux 
diversent categories d'ouvriers, circulent depuis plus de 
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quinze jours, sans qu'aucune observation s^rieuse n'ait 
encore 6t6 pr6sentte. Au contraire, les ouvriers k veine 
en dressantt des chantiers k longue distance, deniandent 
d*6tre munis de la lampe ^lectrique Sussman de pr4f(§rence 
k la lampe Mueseier qui, sujette k s'^teindre, leur cause 
les ennuis qulls savent n'avoir pas k subir avec la lampe 
^lectrique. Ce fait permet de joindre les avantages 
suivants k ceux d^^ ^nonc^s : inutility des porteurs de 
lampes et suppression de Tattente et de la perte de temps 
de Touvrier sans feu. 

Frameries, le 20 mars 1896. 
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ANNEXE. 



GOUVERNEMENT 

DB LA. 

PROYINOfi DE HAINAUT. 



La Deputation permanente du Cons^ 
provincial du Uainaut : 



Yu la requite en date du 31 d^cem)H*e 

1897, par laquelle la Compagnie de cbar- 

bonnages beiges sollicite rautori3ation 

de faire , par derogation k Tarticle 43 de 

pouCE. — ECLAiRAGB. Tari-^t^ royal du 28 afril 1884, usage, 

^ titre d*essai, de cent lampes ^lec- 
trlques du type Sussman , pour T^clai- 
rage des travaux souterrains apparte- 
nant t la deuxl^me cat^orie des mines 
dgrisou 

Vu le rapport favorable de M. llng^nieur en chef-directeur du 
premier arrondissement des mines , k Mons , en date du 18 Janvier 



4e Don. I^'o 78863. 



BHNES DE HOUILLES. 



COMPAGNIE 



GflARBOKNAOIS BILQIS. 



couraiit no 



23749 
9135 * 



Vu Tarrete royal susdit du 28 avril 1884 r^glementant la police des 
mines. 
OuK M. le depute Delval en son rapport ; 

ARRfeTB : 

Art. l*'. L'autorisation sollicit6e par la Compagnie de Charbon- 
nages beiges lui est accord^e pour ime p^riode de quatre mois. 
Art. 2. Elle est subordonn^e k Tobservation des conditions suivantes : 

1) Les cylindres en verre qui surmontent les accumulateurs auront 
4 Vt millimetres d'^paisseur et seront a joints herm6tiques. 

2) Les cent lampes d Tessai seront remises k des ouvriers de confiance 
et ceux ci seront pr6venus des consequences resultant de I'ouverture 
frauduleuse de Tappareil au point de vue du danger et de leur i^espon- 
sabilite correctionnelle. 

3) Les agents de la surveillance ( chefe-porions , porions, calins, 
boutc-feu ) continueront k etre munis de lampes k Thuile. 

4) Les ouvriers de chaque chantier seront pourvus de lampes k Thuile 
en nombre sufflsant et reparties judicieusement, de maniere k per- 
mettre robservation de I'ai't. 51 de Tarrete royal dd 28 avril 1884. 
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Art. 6. Expedition du present arr6t6 sera adress^ a M. I'lng6nieur 
en chef-directeur du pi*emier arrondissement des mines, d Mons, 
charg6 de le notifler & la Society permissionnaire et d'en assurer 
rex6cution. 

Semblable exp^ition sera transmise pour information a M. le 
Ministre de llndustrie et du Travail, k Bruxelles ; ^ M. llnspecteur 
general des mines, k Mons. 

En seabed & Mons , le !^ jailTior 1898. 

(Sign6) R. DU Sart, president; L. Prison, L. Dubois, J. Derideau, 
A. Wanderpepen , C. Chevalier , A. Delval, d^utds ; C. Wiu- 
QUET, greffler provincial 

Pour expedition conforme : 
Le greffler provincial, 
C. Wiliquet. 

Copie ccniforme , transmise pour information k M. Isaac, direct^ur- 
g^rant de la Compagnie de charbonnages beiges , k Frameries. 

Mons , le 11 f6vrier 1898. 

VInffdnieur en chef-directeur des Mnes , 
(Signd) Jules Dbjabr. 

> 
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PAR 

M. Alphonsb dory. 

Ing^oieur. 
Tmmo Copper Mines Limited (Asturies), Pola de Lena. 



Le district sur le territoire duquel se trouvent les gise- 
ments et les ^tablissements mStallurgiques du Mansfeid 
( Mansfeld'scbe Kupferpfleferbauende gewerkschaft ) , 
appartient k la province de Saxe et est situ^ sur les flancs 
Sud et Est du Harz. 

Rensbignements g6ologiqubs. — G6ologiquement par- 
lant, on peat consid^rer le district comme form6 par les 
plus anciennes assises de gr^ rouge sur lequel se trouve 
d6pos6 bien r^guli^rement le zechtein dans ses diff^rentes 
formations ; le zechstein k son tour est recouvert par de 
fortes 6paisseurs de gr^ bigarr^s du Trias. 

Le gres rouge est, peut-on dire, Thorizon caract^ris- 
tique formant la base ou le mur du fllon de cuivre unique 
qui est I'objet d une exploitation intense. Gette formation 
de gres rouges comprend : 

1** Une assise infS&rieure compos6e de conglom6rats, de 
grds, de schistes argileux impr6gn6s de cailloux, le tout 
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marqu6 d'une teinte rouge tr6s accentu6e .3t reconnaissable 
aussi par la pr6sence dun grand nombre d'6iements 
quartzeux ; 

2^ Une assise sup6rieure qui se distingue de la pr6c6- 
dente par Tabsence presque complete de feldspath ; ces 
gr6s sont rouges, parfois violets, tendres, feuillet6s et 
compos6s tantdt d'416ments t6nus, tantdt d*616ments 
volumineux, et dans ce dernier cas, se pr^sente en bancs 
6pais. 

La formation des gr6s rouges est remplie de nombreuses 
g6odes et de Assures normales a la stratification, qui 
d^oupent les bancs en prismes r6guliers ; cette formation 
accompagne dans toutes ses inflexions et changements 
d'allure, le fllon de minerai de cuivre. 

L'on considere dans la formation du zechstein, trois 
assises diff6rentes : 

1® Les bancs de gr^s inf4rieurs, qui constituent le toit 
du fllon, sont riches en chaux et contiennent parfois aussi 
des impregnations cuivreuses ; plus hau t la chaux disparait 
et se trouve remplac6e par du quartz donnant k la roche 
un aspect corn6 ; 

2^ Les bancs intermedia ires du zechstein sont formes 
soit par des roches fetides, soit par des bancs de pldtre, de 
formations analogues ou de roches analogues a celles-ci ; 

3"* Enfln, les bancs sup6rieurs se caract6risent par des 
impregnations de pldtre, ou de leuns residus de lavage, 
ou de concretions calcareuses ou dolomitiques dans les 
couches d'argile calcaire qui les constituent a proprement 
parler. 

Le zechstein, k proprement parler, est un calcaire jau- 
ndtre impr6gn6 de manganese, se clivant bien; il est 
employe comme pierre de construction ; il se pr^sente en 
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lits de 10 i 30 centimetres d epaisseur. C'est un calcaire 
dolomitique gris-noir, d'un aspect grenu, souvent par- 
seme de cristaux de spath calcaire ; parfois, la couleur 
grise ou noire devicnt jaune, quand la roche est impr6- 
gn6e d'oxyde de fer hydrate. 

La ceyidre (traduction litterale du mot asche) est la 
denomination donnee a Tassise tres irreguliere de marne 
dolomitique sableuse de couleur grise, qui recouvre aussi 
le zechstein ; elle se signale par le passage du rauchwacke 
en une marne calcaire jaune et terreuse. 

Le rauchxoackc qui tres souvent recouvre le zechstein, 
n atteint guere dans le Mansfeld que 20 a 50 centimetres 
d'epaisseur. C'est un calcaire dolomitique gris-noir, 
d'un aspect grenu , souvent parseme de cristaux de 
spath calcaire ; parfois, la couleur grise-noire passe au 
jaune quand la roche est impregnce d'oxyde de fer 
hydrate. 

Le rau/istein (pierre pauvre) semble 6tre la cendre 
agglom6ree et forme des bandes dans la asche ou cendre. 
Le rauhstein est a cassure nette et terreuse et se montre 
presque toujours quand Tepaisseur devient un peu consi- 
derable. 

Le stinkstein ou rocho fetide, se signale comme le rauli- 
stein dans la cendre ; il se fendille k Tair en perdant sa 
durete et I'odeur particuliere qui le caracterise, comme 
d ailleurs la cendre et le stinkstein ; il est remarquable 
aussi par le manque de texture regulidre. 

Le pldtre (der gyps) impregne, peut-on dire, toutes les 
assises decritesjusqu a present ; on le trouve jusque dans 
dans les gres du mur et il ne forme parfois que des filets 
imperceptibles qui coupent normalement la stratification. 
La couleur du pldtre est rarement blanche, et meme dans 



Digitized by LjOOQIC 



- 375 — 

ce cas, la dimension des blocs n'atteint quune faible 
6paisseur. Le gypse est dhabitude gris et devient mdme 
noir, quand il est, comme c'est souvent le cas, en contact 
avec la roche felide, avec laquelle il peut 6tre confondu, 
si on oubliait que celle-ci est depourvue de toute lextui'e, 
quality que possede le gypse qui montre de noiubreuses 
ramifications. 

Uanhydrite est une vari6t6 du platre d'une blancheur 
^clatante, d*un aspect grenu et cristallin ; on rencontre 
parfois Tanhydrite sous une belle couleur do smalt. 

Les bancs de certaine #paisseur de pldtre sont remplis 
de vides plus ou moins considerables, qui viennent buter 
contre les derangements ou les failles, ne p6n6trant pas 
dans le zechstein, mais sont remplis d'eau gen6ralement 
salee, ce qui fait supposer que ces cavernes interieures 
etaient primitivement remplies de sel, se dissolvant au 
fur et k mesure que les tassements des terrains rfesultant 
des exploitations, mettent les vides en relation avec les 
eaux. 

Des exploitations de sel existent aussi dans le voisinage 
d'un grand lac sal6 ass6ch6 aujourd'hui , nappe d'eau qui 
avait plus de 5 kilometres de longueur et 1 V2 kilometre 
de large, et d'ou Ton a epuise 60 millions de metres cubes 
d'eau, qui mettaient les exploitations en p6ril. 

Les grds bigarres qui recouvrent les assises d6crites 
jusqu'ici, sont formes d'argiles rouges schisteuses et de 
bancs de grte marneux , melanges de rognons de pierre 
et de filons de peu d'epaisseur d'h^matite brune. Le grds 
est toujours plus ou moins calcaire et reconnaissable k sa 
couleur et a la presence sur les faces, de clivage de noui* 
breuses paillettes de mica. 

Comme nous I'avons dit, les gres rouges constituent 
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le mur du filon de schiste bitumineux , recouvert par le 
zechstein. 

Le fllon est divis6 par les mineurs en trois laies diflte- 
rentes : 

V Le liegende schale repose sur le mur du tilon et cons- 
titue uiie veine tendre d'argile, recouverte a son tour par 
le loclien , banc de schiste mince se distinguant du lochs- 
chale qui lui est sous-jacent , par une texture schisteuse 
plus marqu6e ; ces trois lits du premier banc ne forment 
guere k eux trois plus de 5 a 6 centimetres d'6paisseur. 

2" Le schifet'koph, qui se distingue des bancs pr6cAdents 
par la cassure plus grenue des schistes qui le constilue; 
le kopfschale se reconnaltparles impregnations fr6quentes 
de pl&tre qui ne font jamais d6faut dans le kammschale. 
Ces trois lits atteignent une 6paisseur de 10 centimetres. 

3** Le lochberge est un banc de 7 4 8 centimetres d'6pais- 
seur, parfaitement clive, pouvant fournir une bonne pierre 
de construction; a Tabri des intemp6ries, le rohbef^ge, 
qui atteint parfois encore plus d'epaisseur que le loch- 
berge , a une texture schisteuse beaucoup moins pronon- 
c6e et une teneur en matieres volatiles bitumineuses 
beaucoup moins eievee. 

Le oberber^ge enfln, qui forme avec le rohberge une 
epaisseur de 20 centimetres de puissance, se caracterise 
par une couleur plus claire et ayant une forte analogic 
avec les roches du toit: 

On distingue deux assises differentes dans la formation 
du toit du fllon , co sont le dachklotz et le fdide, 

Le dachklotz est un banc massif de calcaire marneux, 
non stratifie, d'une 6paisseur de 15 a 35 centimetres, 
rempli de nombreux vides de couleur blanche ou grise, 
dont les elements se decomposent a I'air en prismes 
polygonaux. 
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Le fdide est, comme le pr6c6dent, un banc massif de 
calcaire encore marneux, 6galeinent parsein6 de nom- 
breux vides ; il a une 6paisseur variable de 75 centimetres 
k 1 m6tre et recouvre presque toujours le dachklotz. 

Les fissures, lescavernes et les vides du faule, con- 
tiennent g6n6ralement des mati^res schlammeuses, et 
am^nent tant6t des eaux , tant6t des gaz qui retardent 
Texploitation m6thodique du filon. 

Rbnseionembnts min6raloqiques. — On nomme speise 
(litt6ralement nourriture), Timpr^gnation de mineral dans 
les schistes du filon. Cette impregnation miroite au 
soleil et varie avec la nature du mineral, car tant6t elle 
est jaune d'or quand le mineral est de la pyrite de cuivre, 
tantdt elle est violette et rouge dans le cas de mineral 
panache, tant6t grise d'acier pour le cuivre sulfur6, 
tant6tgrise jaune quand le mineral est m61ang6 de pyrite 
de cuivre et d'autres metaux. 

A c6t6 du speise, on rencontre aussi entre les 11 ts de 
schiste, de petites veinules min6ralis6es, et dans les vides 
normaux k la stratification, des tAches, des grains, des 
rognons de cuivre sulfur6 panache, de pyrite de cuivre, 
d'argent natif. Cette transformation de mineralisation 
amene une moindre teneur dans Timpregnation et ofl're 
un inconvenient pour la fusion des minerals. 

Quoi qu'il en soit, on pent considerer les impregnations 
de schistes bitumineux du Mansfeld comme formees de 
mineral de cuivre sulfure melange a differents autres 
minerals, qui sont les sulfures d'argcnt, de zinc, de plomb, 
de fer, les arseniures de nickel, de cobalt, et enfin des 
composes de molybd6ne et de manganese. 

Cos impregnations sont plus abondantes dans certaines 
laies que dans d'autres, [mais elles sont repanducs dans 
toute la masse du filon. 
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En g6n^ral# les bancs inferieurs depuis le liegende 
schale jusqu'au kammschalequiatteignentlS centimetres, 
sont uniquement utilisables dans la m6tallurgie ; ces bancs 
forment les limites des parties min6ralis6es. 

L'enl^vement des bancs sup^rieurs du kammschale jus- 
qu'au oberberge et du toit , n'est pratiqu6 que pour 
permettre le travail des mineurs, le remblayage des vides 
laiss^s par Texploitation et pour se procurer le fondant 
indispensable pour les besoins de la fusion. 

La teneur en bitume des schistes du fllon paralt etre 
en relation directe avec leur teneur en mineral ; aussi 
remarque-t-on dans le voisinage des d6rangements , que 
la teneur en mati^res bitumineuses s'6tend au-dessus du 
kammschale et jusque dans les roches du toit, qui con- 
tiennent alors une teneur assez considerable pour permettre 
un rendement m6tallurgique convenable. 

On remarque mdme dans certains cas, la presence de 
mineralisation dans le zechstein , mais elle est alors tou- 
jours peu importante. 

Leffet des derangements qui aflTectent Tallure du fllon se 
traduit presque toujours dans les r6gions ou la veine est 
a haute teneur de cuivre, par un enrichissement qui se 
transmet k une assez grande distance des derangements, 
et, dans les regions ou la teneur du minerai est peu 
eiev^e, par un appauvrissement d'une 6tendue notable en 
direction. 

La metallisation du fllon dans la z6ne des derangements 
est parfois nuUe, mais parfois elle est considerable, et 
dans ce dernier cas, elle n'am^ne guere que des minerals 
de cuivre et de nickel et se limite peu au dela des roches 
du tolt et du mur. 

La teneur des minerals en cuivre et en argent e^t 
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Constante, depuis les observations faites durant le courant 
de longues ann^es; daris la r6gion Sud elle est en moyenne 
de 2 V2 7q ®t de 5 kil. d argent pur par tonne de cuivre, 
et dans la r6gion Nord, 1 V2 de cuivre, avec une teneur 
un peu sup^rieure en argent. 

Le champ d'aclion des exploitations de schistes bitu- 
mineux cupriftres s*6tend sur une longueur de 22 kilo- 
metres. On comprend d^s lors qu*4 cause mSme de cette 
grande longueur en direction et k cause aussi du faible 
pendage du fllon, il n'a pas ^t6 n6cessaire d'abord avec 
les exploitations r^duites, de multiplier la hauteur des 
stages, ni de chercher de nouveaux points d'attaque des 
fllons par puits et travers-bancs. 

Ces exploitations ont aujourd'hui 600 ann6es d'&ge ; 
leur d6veloppement s'accroit chaque jour, et avec lui, la 
necessity de nouveaux sieges. 

Autrefois, des travers-bancs 6tag6s a flanc de coteau 
suflBsaient amplement au service d'extraction, k la sortie 
des eaux et du personnel. 

Travers-bancs. — Nous pouvons citer le travers-banc 
de Froschmiihlen, par lequel s'effectuait Textraction des 
minerals provenant de la partie Est du filon, qui a une 
longueur de 13.600 metres. 

Le travers-bancs Zabensledi dirige de TOuest vers TEst 
a, lui, une longueur de 16.872 metres. 

Enfln le travers-banc SchlicsselstoUn qui fut commenc6 
en 1809, pres de la riviere la Saale, c'est-a-dire au point 
le plus bas par lequel se faisait Textraction des produits 
de la partie Est du filon, au-dessus du niveau de la vall6e, 
jfut d'abord un veritable travail en travers des bancs, puis 
'on prolongea la galerie selon la direction du fllon en 
suivant son allure sinueuse ; la longueur de cette galerie 
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est de pr^s de 34 kilometres ; ello ne sert plus aujourd'hui 
qu'a r^coulement des eaux qui se d6versent dans la Saale. 

Aujourd*hui ces galeries ne sufflsent plus, des pults 
doivent dtre perc^s pour les besoins de Textraction et 
r^puisement des eaux , presque toujours sal6es , qui 
flltrent par les crevasses et les cavernes du gypse. Ces 
si^es d'6puisement surtout, forment un ensemble d'ins- 
lallations gigantesques charg^es de la resolution d'un 
probl^me tres complique, car les venues d eau sont tres 
considerables et les points oil elles se produisent tres 
irr6guli6rement distribu6s. 

PuiTS. — La section des nouveaux puits construits ces 
dernieres ann6es au Mansfeld est circulaire, le diam^tre 
de ces puits variant de 3 4 5 metres. 

Les puits d'extraction ont g6n6ralemeDt un comparti- 
ment special pour les 6chelles, et un autre est r6serv6 
pour le passage des conduites d'air, de vapeur ou d'eau. 

Les cages, dans les anciens puits, portaienl deux 
wagons sur deux stages. 

Les puits r6serv6s k T^puisement sont 6galement 
pourvus de cages qui servent k la descente des pieces de 
rechange lors des reparations et des visites. 

Dans les gres bigarr6s, le stinkstein (calcaire f6tide), la 
asche (cendre), les puits sont d abord revdtus d'un cuve- 
lage en chfine a huit pans, qui est ensuite enlev6 et 
remplac6 par une magonnerie en brique au mortier de 
ciment. 

L'assise inf6rieure de magonnerie repose, par rinterm6- 
diaire d'un fort rouleau ciment6 de gros blocs, sur le 
terrain consistant, pl4tre ou zechstein ; parfois aussi, la 
maconnerie superieure, de 52 centimetres d'epaisseur, 
penetre dans le platre et le zechstein, maisavecTepaisseur 
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de 26 centimetres seulcment, ces terrains ayant la pro- 
priety de se d61iter et de provoquer des 6boulements quand 
ils sont en contact avec I'air et les eaux qui s'6coulent le 
long des parois. 

Galerie d'6cx)Ulbmbnt et de transport. — La tendance 
generale au Mansfeld est de faire servir a la fois les 
galeries en direction a Textraction des produits et a 
r^coulement des eaux. 

Pour le schliisselstolln, afln de r6aliser ce desideratum, 
on a adopt6 les dimensions de 3 metres de hauteur, 
et l^SS de largeur, le toit et le mur ayant la convexiste 
dirig^e en sens inverse. Avec la pente de un pouce par 
100 toises, on creusa la galerie dans le toit du filon sur 
une hauteur de 1™25, et, dans le mur compos6 de gr6s 
rouge, sur la hauteur restante de I'^TS. La galerie est 
divis6e sur la moiti^ de sa hauteur : le dessus sert au 
transport et k la circulation, et la partie inferieure sert 
de radier pour T^coulement des eaux, Ta^rage ayant 6t6 
fait au moyen de ventilateurs et de conduites en zinc 
de 26 centimetres de diametre. 

Cette disposition fut modifi^e dans les nouvelles instal- 
lations par le creusement de deux galeries paralldles, 
distantes entre elles verticalement de 8 metres. La gale- 
rie dans le fllon est assez large pour l^tablissement d'une 
double voie ferr6e, et le radier de gr^s rouge assez consis- 
tant pour r6unir de bonnes conditions pour I'^coulement 
des eaux. De distance en distance, on perce des chemin6es 
entre les deux galeries, pour 6tablir la ventilation des 
travaux. La galerie de roulage a 2™20 de hauteur et 2'"50 
de large, et celle d'ecoulement, 2 metres carres de section. 

Douze mineurs travaillent k la fois dans les galeries , 
dont rach^vement est pressant ; les posies se renouvellent 
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apres 8 et inSme 6 heures de travail. On creuse de cette 
inani^re, dans les galeries en direction, jusqu'4 40 metres 
par mois, et dans les travers-bancs, suivant la duret6, de 
15 k 30 metres. Les prix sont par metre courant de 
galerie : en direction, 32 a 35 marks, et pour les travers- 
bancs, 55 a 120 marks, le salaire des ouvriers variant de 
3 V2 ^ 4 marks. 

Des perforatricos du syst^me Frolich, k air comprimc, 
du syst^me Brandt a pression d'eau , sont aussi en usage 
dans les travaux de Tint^rieur. L'avancement obtenu 
avcc ces machines est de quatre fois sup^rieur a cclui 
obtenu k bras d'homme, le prix de revient par m6tre 
courant 6tant de 2 a 2 Vt fois moins 61ev6. 

Le sout6nement des galeries en direction ne se fait 
que lors du passage de derangements, done dans des cas 
particuliers, et Ton pent dire que ces vides se soutiennent 
gen^ralement grkce k la grande consistance des terrains 
quMls traversent dans les galeries en travers-bancs ; au 
contraire, dans les gres tendres, il faut souvent revfitir 
le haut de Texcavation au moyen d'un arc en magonnerie. 

Trac6 des exploitations. — Des qu'on est arriv6 au 
niveau de r6tage d exploitation, on perce un travers- 
bancs pour recoupcr le filon, et Ton pousseri droite et a 
gauche, deux galeries en direction, que Ton reiie ensuite 
par une galerie trac6e sur la ligne de plus grande pente 
du gite aux galeries en direction do Tetage superieur. 

Dans la voie de fond. Ton trace une nouvelle galerie 
dans le filon, qui sert de travail de reconnaissance et dont 
on exlrait les deblais au moyen d'un trainage par chcvaux 
avec ou sans manege, ou au moyen dun treuil. Pour 
Ten tree de Fair et la circulation des ouvriers, on perce 
une galerie diblante d'une quinzaine de metres de celle 
qui sert au transport. 
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Comme T^paisseur de la partie utile du filon, c'est-^-dire 
celle qui se laisse traiter avec b6n6flce par les proc6d6s 
de fusion, ne d6passe g6n6ralement pas 13 centimetres et 
s'abaisse souvent jusqu'^ 7 centimetres (nous faisons 
attraction des zones riches voisines des derangements 
ou la mineralisation s*6tend parfois jusquau zechstein), 
on enl6ve du filon, settlement la partie qui est strictement 
n^cessaire pour le travail du mineur ; cctte 6paisseur 
abattue varie entre 40 et 60 centimetres. 

Le havage se fait dans Targile du mur et Ton conserve 
comme toit le dachklotz et la faille, qui offrent toute 
securit6. 

La proportion de d6blais qui doivent Stre extraits de 
la mine, sont les '/a de la quantite totale enlev6e dans 
le cas de peu d'6paisseur , et de V4 pour les fortes 
epaisseurs de schistes mineralises. 

L'exploitation se fait par le systeme dit de « gradins 
droits » ; chaque mineur a un front de 2"*25 a 3 metres ; 
les remblais suivent k 1"*50. 

Les buvriers commencent a haver dans les laies du mur, 
abattent les schistes du toit, et au moyen de coins, font 
sauter les bancs du toit, puis remblayent. 

Un ouvrier mineur abat par journee de 8 heures, envi- 
ron 5 quintaux de schiste, mais cette quantity s'ei^ve 
quand une partie des bancs du toit doit etre enlev^e. Le 
salaire de Touvrier abatteur varie entre 2,50 et 3,50 marks. 

L'abattage est donn6 k IVntreprise et le prix par tonne 
est tres variable; il est en moyenne de 15 marks, s'abaisse 
jusqu'a 7 marks et, dans certains cas, s'el^ve k 40 marks. 

L'entrepreneur a 4 ses frais, les outils, les explosifs et le 
transport des materiaux et des terrains abattus. 

Transport. — Le transport du mineral et des roches 

26 
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abattues se fait dans les tailles au moyen de chariots de 
mine dits « chiens de mine ». 

Ce chariot est termini par des 6triers en fer ; sa capa- 
cit6 est de Vio de H^, ce qui correspond au poids de 
3 quintaux ; il a 1°40 de longueur, 0"'45 de largeur et 0°*15 
de hauteur; les roues ont 0"29 de diam^tre et leur 6carte- 
ment est de "0'°55. 

Le rouleur tire le chariot sur le mur du filon en y 
engageant deux crochets en fer qu*il tient en main; le 
chariot est attach6 au pied droit du mineur. 

Les mineurs travaillent dans une position couch6e et 
se garantissent contre rhumidit6 du mur en se servant de 
deux planchettes dont i'une s'attache au moyen de cour- 
roiessur lacuisse gauche; Tautre mobile, se place d'habi- 
lude sousF^pauleet le bras qui doit 6tre en contact avecla 
roche froide et humide. 

On a voulu remplacer ce moyen de transport en instal- 
iant des voies ferr6es , mais on a dtl abandonner ce dernier 
proc6d6 comme peu 6conomique. 

Le transport sur les voies principales se fait sur des 
rails de 7 centimetres de hauteur, pesant 11 kil. le m^tre 
courant et dont 1 ecartement est de 50 centimetres ; entre 
les traverses des voies, on remblaye g6n6ralement avec 
des scories provenant des chaudieres et des operations 
metallurgiques. 

Les wagons, sans portes, sont construits en t61e de fer 
et renforc6s k la partie superieure au moyen de fer plat ; 
les roues de 29 centimetres se trouvent sous la caisse du 
chariot, qui a I'^OS de longueur, 66 centimetres de lar- 
geur et 37 centimetres de hauteur ; le poids du wagon 
est de 325 kil. et sa contenance telle, qu'un poids de 
10 quintaux peut y etre cliarge. 
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Les transports se font aussi k I'entreprise , sur les voies 
principales, suivant un tarif convenu de 4 centimes par 
chariot pour une longueur de 1 it 500 metres ; le prix 
s'el^ve k 22 centimes pour de^ distances parcourues de 
2800 k 3000 metres; de cetto mani^re, on calcule un 
salaire moyen par 8 heures de travail de 6 marks k 
6 Vi marks par cheval et conducteur. 

Pour les grandes distances, ou les transports par che- 
vaux deviennent on6reux,on a install^ diff6rentssyst6mes^ 
qui sont la chatne flottante , les locomotives k la sonde 
da syst^me Henigmann et la locomotive dite de tunnel 
du systftme Krauss. 

La descenie des wagons sur les plans inclines se fait 
sans chariot-porteur par quatre a la fois. 

On se sert aussi de puits auxiliaires munis de poulies- 
freins pour le transport des wagons, dans le but d'eviter 
leur parcours inutile sur les voies horizontales. 

On a aussi, en certain point des travaux, recueilli 
Texces de force d6veloppe par un transport inclin6, pour 
remorquer, par le m6me proc6d6 de chaine flottante, 
sur des voies horizontales voisines du plan. 

Dans certaines exploitations sous les voies de fond, on 
se sert, pour le transport, de machines a deux cylindres 
recevant la vapeur du jour ; elles mettent en mouvement 
un c4ble sans fin tendu au pied de la descenderie. On 
remonte ainsi en une fois, a la vitesse de 3 metres par 
seconde, des rames de 20 wagons, le premier 6tant reli6 
a un chariot special qui embras^se le c&ble qui produit la 
traction sur le plan. 

Les transports dans les puits se font, dans les nouvelles 
installations, par quatre wagons a la fois et dans des 
cages en fer, cages qui, primitivement, 6taient construites 
en sapin du Canada. 
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On emploie, pour rextraction, des cAbles ronds de fer, 
des parachutes et des taquets hydrauliques. Le guidon- 
nage e^t tantdt ea chSae, tantdt consiste en un c4ble 
tendu par des poids k sa partie inf6rieure et le long 
duquei glisse des anneaux r^unis k la cage. 

Arriv6s au jour, les chariots sont introduits dans des 
culbuteurs, et les produits sont d6vers^s dans des stalles 
ou au terril, selon qu'ils coniiennent des minerals ou des 
roches st6riles inutilisables pour la fusion. 

Pr6s des stalles de d6chargement, se trouvent les bancs 
des ouvriers tireurs qui cassent au marteau les schistes 
pauvres, pour obtenir un scheidage plus ou moins parfait ; 
les schistes riches vont ensuite aux appareils de fusion 
avec les minerals tries, les parties st6riles sont conduites 
jusqu'au terril dans des chariots traln^s par des chevaux 
ou des machines. 

EssAi DES MiNBRAis. — II est indispensable, vu la 
t6nuit6 des impregnations, de determiner par des pro- 
c6d6s chimiques, la teneur des minerals en cuivre, afln 
de pouvoir proc6der au m61ange des minerals et du 
fondant et obtenir ainsi le meilleur rendement k la fusion. 

Le procidl^ par vote sdche, qui consiste a soumettre a 
Taction du feu un melange de mineral et de fondant pour 
obtenir une separation du metal de ses gangues, est trte 
en usage encore de nos jours dans le pays de Galles ; il 
est tenu secret, nous avons pu en juger par nous mdmes 
en Angleterre, ou un luxe de precautions et des donn6es 
quelconques exposent Tindiscret k des mecomptos en 
suivant le proccd6, les renseignements ou les donnees 
fournis. 

Au Mansfeld, le procede par voie seche n'est pas employe 
comme ne donnant pas de renseignements certains sur la 
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teneur des miiierais en cuivre, on ne se sert que des 
proc6d6s colorim^triques et pour les cas sp6ciaux ou 
une grande exactitude est requise, des proc6d6s 61ec- 
trolytiques. 

Le procedi colorimilrique qui suflflt pour les besoins de 
la preparation des melanges et des autres operations de 
la fusion se pratique de la maniere suivante : 

Dans une capsule en porcelaine, on introduit deux 
grammes do mineral flnement pulverise que Ton remue 
au feu, afin de brtller le soufre et les matieres bitumi- 
neuses dont tous les minerals sont impr^gn^s, et d'6viter 
les agglutinations. 

Apres refroidissement, on int^'oduit le mineral dans un 
ballon en verre, on y fyoute un melange de 15 centimetres 
cubes d'acide sulfurique a 30** Baume et d'acide niirique 
dans la proportion de SH^SO* pour IdeHNO^. On 
chauffe au bain de sable jusqu'a disparilion de vapeurs 
et jusqu'a consistance p&teuse. 

On reprend par Teau, on verse la solution dans un 
verre k pied, on ajoute 30 centimeties cubes dammo- 
niaque, on agite et ajoute de I'eau. 

Aprte le d6p6t de Tojcyde de fer et des matieres inso- 
lubles, on flltre soigneusement et Ton rccueille la solution 
dans un flacon identique k une s^rie d'autres flacons qui 
renferment les solutions connues de quantit^s exactes 
de cuivre. 

On comprend des lois, que si on a dissoutdesquantit^s 
connues de cuivre pur dans des n:^Iargcs d'acide sulfu- 
rii.ue et azotique, que si on ojoute aux s^oluiions 30 cen- 
timetres cubes d'ammoniaque, bi on a on un mot suivi le 
precede indiqu6 pour Tessai du mineral avec dos quantites 
croissantes de cuivre, il aura et6 possible d'obtenir une 
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lors, de rapprocher le flacon contenant le minerai dissout 
additionn6 d'ammoniaque , pour appr6cier duquel ou 
desquels des flacons 6talons il se rapproche le plus en 
coloration, et determiner ainsi le pourcentagc des deux 
grammes de minerai essay6. 

Le procide Mectroliftique consiste k soumettre une 
solution de minerai au pr6alable broy6, pulveris6, grill6, 
k Taction du courant provenant d'616ments meidinger. 

Deux grammes de minerai pr6par6s comme nous venons 
de le dire sont introduits dans un ballon en verre et 
additionn6s d'un melange moitie k moiti6 d'acide sulfu- 
rique et d'acide nitrique, on ajoutequelques gouttesd'acide 
chlohydrique , et on chauffe k siccit6 au bain de sable. 

On reprend ensuite par Tacide nitrique dilu6 dans six 
parties d'eaujusqu'a rem plirun verre d'une contenancede 
100 centimetres cubes jusqu'au V3 de sa hauteur d'acide 
6tendu. 

La solution est d^s lors pr6paree pour 6tre soumise k 
Taction du courant provenant des piles au sulfate de 
cuivre. 

II importe d'6yaporercompl6tement jusqu'^disparition 
d'acide chlorhydrique. 

L'op6ration dure de 8 ^ 13 heures. La solution est 
introduite dans une capsule en platine dans laquelle 
plonge un c6ne du mSme m6tal , reli6 au p61e n6gatif des 
piles, la capsule 6tant, elle, reliee au p61e positif. L'aug- 
mentation de poids dd au d6p6t de cuivre sur le c6ne, 
divis6 par 2, donne la quantity de cuivre contenu dans 
T^chantillon du minerai. 

II faut 6viter d'interrompre le courant quand on retire 
le c6ne, parce que Tacide azotique libre pourrait attaquer 
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le cqivre d6pos6, et il convient, quand rop6ration est 
termin6e, d'absorber par un siphon, le contenu de la 
capsule ^n mt^me terups qu'on y fait arriver un courant 
d'eau pure. 

Le type Meidinger employ6 est k deux liquides qui sont 
les sulfates de cuivre et de magn6sie ; il se compose des 
pieces suiv^ntes : un vase de verre, un goblet plus petit, 
qui occupe le fond du vase, une plaque en cuivre plac6e 
au foqd du goblet ; cette plaque se termine par un fll qui 
est qn des 61ectrodes, un anneau de zinc termin6 par un 
01 de cuivre formant Tautre Electrode ; et enfin, un ballon 
contenant du sulfate de cuivre et qui s'appuie sur le 
goulot d|rig6 vers le bas sur le vase en verre. 

On renjplit d'eau les vides que laiss^nt dans le ballon 
les morceaui de sulfate de cuivre, et la dissolution du sel 
p6n6tre petit h petit dans le goblet en passant a travers 
un tube en verre qui traverse le bouchon ferinant le 
ballon. 

Le vase en verre est rempli jusqu'aux trois quarts avec 
une solution de 1 partie de sulphate de magn6sie darys 
7 parties d'eau. 

Ces 616inents demandent k 6tre charges 15 jours 014 
trois semaines avant leur emploi, car ce n'est qu'au bout 
de ce temps qu'ils acquidrent toute leur puissance, mais 
ils peuvent d6s lors fonctionner plusieurs mois sans inter- 
ruption. 

La prise de T^chantillon se fait au Mansfeld de la 
manidre suivante : On fait un carr6 de 15 centimetres de 
hauteur de mineral soigneusement m61ang6, r6duit k la 
grosseur d'une noisette et Ton recueille deux premiers 
^hantillons en tragant a la pelle, deux lignes parall^les 
ftu^ q6t63 et deux Jignes diagonales. 
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Les deux ^cbantillons recueillis, on melange a nouveau 
ie tas, on T^tend comme pr6c6demment en carr6, et on 
enl^ve le troisi^me tobantillon aprte avoir trac6 deux 
nouvelles diagonales. 

Ces 6chantillons broy6s et flnement pulv6ris6s servent 
k leur tour d'^chantillon unique pour les essais. Ce mode 
d'ffechantillonner k re^u au Mansfeld, le nom de Kreuz* 
probe (ecbantillon en croix). 

M6TALLURGIE. — La premiere op6ration que Ton fait 
subir aux scbistes bitumineux cuprift&res du Mansfeld, 
aprte le scheidage dont nous avons parI6, est un grillage 
k Pair libre destin6 k (^liminer les mati^res bitumineuses 
et le soufre contenu dans le minerai. Cette disparition de 
Roufre, de mati^res bitumineuses et d'acide carbonique, 
am^ne une pert^ de polds de 8 ^ 20 7o- 

Void un tableau qui renseigne la transformation subie 
par un mineral cru apres calcination : 



Mineral cm. 


Minerai briil^. 


Silice. . . . 38,00 r 


Silice. . . . 50,00 7, 


Alumine. . . 14,00 » 


Alumino. . . 16,00 » 


Fer ... . 1,35 » 


Oxyde de fer . 8,00 n 


Chaux . . . 13,00 » 


Chaux . . . 14,00 n 


Magn^sie . . 3,25 i 


Magn6sie . . 4,00 »» 



Les minerals pr6par^s arrivent sur une place pav^e et 
on en fait des tas de grande longueur ayant trois metres 
de hauteur. Au pied de ces tas, on am^ne ensuite dans 
des brouettes en fer, des laitiers brftlants qui provoquent 
la combustion des schistes ; grAce au soufre et aux 
mati^res bitumineuses, le feu se propage dans toute la 
masse min6rale amoncelee. 

L'op6ration termin6e, on charge au moyen de pelles k 
barreaux, dans des wagons, le minerai calcin6 qui se 



Digitized by LjOOQIC 



— 391 — 

rend aux fourneaux, tandis que le refus des pelles est 
amen6 dans an atelier ou on le melange avec les suies 
d6pos6es dans les appareils de r6cup6ration et qui ont 6t6 
d6pos6es lors du passage des flammes, des gaz et des 
vapeurs recueillies a la partie sup6rieure des fours, pour 
les agglom6rer k la presse et obtenir des briquettes 
consistantes, de grandes dimensions, pouvant etre d6s lors 
introduites dans les fours conjoin tement au mineral. 

Les choses sont dispos6es de telle mani^re que les 
minerals k calciner puissent 6tre d6vers6s au moyen d'un 
culbuteur pour la formation des tas ; un chemin de fer 
portatif se prolonge k cette fln k mesure que la longueur 
du tas augmente. Une fois calcines, les minerais sont 
charges dans des wagons circulant sur des voies ferr6es , 
dim montage et demon tage rapides. 

La premiere op6ration m6tallurgiqueapre3le grillage, 
consiste en une fusion qui se pratique dans des fourneaux 
de quelques metres de hauteur, de diam^tre r6duit, 
16g6rement 6vas6s vers la partie sup6rieure. 

La cuve est envelopp6e d'une magonnerie support^e sur 
colonnes en fonle ; cette magonnerie a pour objet de 
proteger le fourneau en produits r6fractaires contre les 
influences atmosph^riques et de supporter les appareils 
de chargement et de r6cup6ration installes pr6s du 
gueulard. 

Le minerai est culbute dans le four avec un melange 
de coke et dans certains cas de fondant, qui n'est autre 
chose que des calcaircs provenant des bancs du toit du 
fllon ; ce fondant a I'avantage d'etre aussi g6neralement 
constitu6 d'616ments favorables a la production de laitier 
fusible et de contenir une certaine porportion de mineral 
de cuivre. 
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Les fours sont perces k la p^rtie inf^rieure de ()eux 
trous do coul6e. Celui qui est le plus rappro3ti6 du sol de 
Tusine sert a la sortie de la matte cuiyreuse qui s'^coule 
dans un chenal en fer sur une aire constitu6e par de^ 
taques en fonte ; Tautre ouverture livre sans cesse passage 
aux laitiers formes qui s'^coulent dans un avant-creuset 
en deux compartiments mont6 sur roues. Danscet avant- 
creuset s'effectue encore une separation de mat)^ cui- 
vreuse et de laitier par ordre de density. Les laitiers qui 
remplissent flnalement Tavant-creuset sont dans certains 
cas employ6s a la fabrication de pav6s ou de dalles poijr 
le pavage des rues, chauss6es et trottoirs. 

Le combustible employ^ dans cette operation est le coke 
qui provient en majeure partiedes exploitations houill6res 
de la WestphaHe. 

Le vent souffl6, qui p6netre i la partie inf6rieure du 
four par des tuyeres en cuivre, est 6chauff(§jusqu'4 la 
temperature de 150°, au moyen des conduites r6cup6ra- 
trices des flammes du fourneau qui enveloppept celled 
d'amen6e d air frais. 

A sa sortie du four , le vent est recueilli dans des 
conduites en t61e revStues debriques r6fractaires, traverse 
des chambres ou se d6posent les poussieres et les suies 
qui contiennent souvent une assez forte teneur en cuivre 
et qui repassent au four sous la forme de briquettes, ajnsi 
que nous Tavons dit plus haut, puis se rend sous la chau- 
didre et sert k la production de vapeur, ou bien echauffe 
le vent frais qui p6netre par les tuyeres dans le fourneau. 

A la sortie du gueulard, les gaz ont une temperature 
d'environ 200°. 

Le coke employe ne contient gu^re plus de 5 7o de 
cendres et la quantite de combustible par 1000 kil. d9 
mineral k fondro varie eijtre 125 et 200 kil. 
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Le vent, k sa sortie du four, aurait la composition 
suivante : 

Acide carbonique 9 4 15 7o 

Oxyde carbone 12 A 20 7o 

Azote 68 i 71 7o 

Les ph6nom6nes qui se produisent dans les fourneaux 
sont les suivaiits : 

A la partie sup6rieure, il ne se d6gage ffu^re que de la 
vapeur d'eau contenue dans les charges de combustible, 
de minerai et de fondant. Les gaz n'atteignant une 
temp6rature 61ev6e que vers la moiti6 de la hauteur du 
four, dans la zone de reduction, c'est en ce point qu'une 
partie de Toxyde de cuivre se r6duit au contact de Toxyde 
de carbone et que les matidres contenant de Tacide carbo- 
nique perdent ce gaz. Dans la zone de fusion il y a pro- 
duction d'acide carbonique et reduction de celui-ci en 
oxyde de carbone ; au contact du premier gaz avec les 
morceaux de coke port6s k Tincandescence, la haute 
temperature d6gag6e par Toxyde de carbone provoque la 
ftision des minerals et du fondant. La silice se combine 
d&s lors aux mati^res terreuses pour former les laitiers, 
tandis que le soufre qui a une grande afl0[nit6 pour le 
cuivre, s'unit a ce m6tal pour former la combinaison de 
cuivre et de soufre, kupferstein (pierre de cuivre) matte 
ou matte bronze. 

On compte que Ton obtient dans cette op6ration les 4 a 
10 7o en matte par rapport k la quantiie de minerai 
introduite dans le four. 

La matte obtenue contient de 30 4 50 7o de cuivre , 
25 7o de soufre et 0,1 a 0,3 7o d'argent, 20 a 24 7o de 
fer, 2 d 7 7o de zinc et des quantit6s de plomb, d'arsenic, 
de cobalt, de nickel de mangan^ n'atti^ignftnl; pas 1 7u- 
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Les scories se composent de 46 k 47 •/o de silice, 14 k 
17 7o d'alumine, 18 a 23^ o dechaux, 1 4 67o de magn6sie, 
2 a 7 Vo d'oxyde de fer, 1 a 2 7o d'oxyde de zinc et des 
oxydes de cuivre de manganese, de plomb, de manganese, 
de nickel qui ne s'616vent pas a 1 **/o. 

Cette quantit6 d'oxyde de cuivre s'616ve dans les laitiers 
de 0,28 k 0,33 ; elle est done loin d'etre n6gUgeable si 
Ton consid^re la faiblessc des teneurs des minerais en 
cuivre, qui est, nous Tavons dit, de 2,5 7o en moyenne. 

Les mattes produites dans cette premiere op6ration 
seront ensuite soumise k un deuxidme grillage ayant pour 
but de les d6barrasser du fer qui y est contenu et de brAler 
Texces de soufre qui gfinerait les op6rations ultdrieures. 

Cette deuxi^me operation se pratique dans des fours 
dils Kilns, qui ont trois metres de hauteur, trois metres 
de largeur, vis-a-vis des portes lat6rales ; on peut, dans 
ces fours a cuve, travailler par jour, jusqu'a 1 \'f tonne 
de matte. 

Le combustible employ6 consisto en cendres de coke ; 
les operations se pratiquent par Taddition d'une quantit6 
de scories d'aflflnage et d'air qui facilitent la scoriflcation 
du fer. 

Les gaz sulftir^s se rendent dans des chambres de plomb 
et on en fabrique de Tacide sulfurique d'apres le proc6d6 
connu. 

On 6vite avec le plus grand soin la fusion de la matte, 
ce qui Tamdnerait a ne pas se dosulfurer. II est possible 
d'^liminer le souffre en une seule operation mais Texc^s 
d'oxyg6ne employ^ pour ce grillage amenerait Toxydation 
de tous les m6taux, oxydes qui se r<?duiraient par le char- 
bon , et Ton obtiendrait alors une scorie riche en m6taux 
et en cuivre en particulier, tandis que la matte renfer- 
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mant une moindre proportion de cuivre, contiendrait une 
plus grande quantity de m6taux Strangers. 

Le principe de la metallurgie du cuivre repose done 
sur Tafflnit^ du cuivre pour le souifre, qui empdche la 
formation d'oxyde et de silicate ; les grillages partiels y 
ont pour objet d'eliminer dans les scories, les m6taux 
6trangers et d'empficher la scoriflcation du cuivre. 

Un exc6s de soufre, par contre, produit des mattes 
riches en sulfures 6trangei*s. 

La matte obtenue par premiere desulfuration est la 
matte bronze, la matte noire ou cuivre noir sobtenant 
par le deuxieme grillage dans lequel, nous Tavons dit, on 
scorifle le fer et les autres oxyJes du mineral et rMuit 
Toxyde de cuivre form6 lors du grillage des minerais. 

L'op6ration qui au mansfeld se pratique apr^s le gril- 
lage au kiln a pour objet d'obtenir par concentration ou 
spuren, une matte riche en cuivre et en argent. 

Ce travail de fusion se pratique au four k r6verb6re. La 
s61e de ce four a 3 metres de long et 2 metres de large au 
pont, la hauteur sous la voOte est de 41 centimetres pres 
de la porte et 80 centimetres pr^s du pont. 

Pour brtiler Toxyde de carbone et le proto-carbure 
d'hydrog^ne au dela du pont, on manage en ce point des 
entr6es d'air de 3 centimetres de largeur. 

La matte est introduite dans le four au moyen d'une tr6- 
mie qui occupe le centre de la voAte. On 6talle la charge 
au moyen de rAbles et on lutte a Targile toutes les ouver- 
tures. Par Taction de la chaleur, les sulfures r6agissent 
sur les oxydes, les scories plus legeres surnagent k la. 
surface de la masse p4teuse, on ouvre, d^s lors, les portes 
de travail et au moyen de rdbles en fer, on brasse le 
melange. 
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Cette operation est tres p6nible et il importe de la 
renouveler un certain nombre de fois jasqu'^ fusion 
complete. 

L'op6ration 6tant termin6e, on coule, au moyon de 
rigoles slur une aire pr6par6e, la nouvelle tnatte; le^ 
scories se s6parent facilement apr^s durcissement. Ce 
nouveau produit est cotinu sous le nom de matte blanche. 

La matte blanche contient de 75 k 78 % de cuivre et 
souvent, on y constate la pr6sence de flls de cuivre pur, 
pfoduits par Taction r6ciproque des deux sulfures de 
cuitfe et de fer, le premier m6tal s'isolant lors du refroi- 
dissement de la masse. 

Cetie operation de concentration est tr6s d6licate et il 
faut des ouvriers adroits pour obtenir de bons r6sultats. 
Si la scorie pAteuse mousse quand on la remue au moyen 
du rAble, on sait que du cuivre m6tallique est d6j4 ft)rm6 
et il importe d'addltionner le bain de soufre en y jetant 
d^s mattes ; dans le cas contraire, il faudra ajouter au 
bain une certaine quantit6 de matte riche en cuivre ou 
mfime de cUivre pur. 

Un four d r^verb^re du Mansfeld fournit par jour 
de 7 4 10 tonnes de matte et consomme de 8 8l 11 tonnes 
de houille. 

On repasse au four, tantdt les scories qui contiennent le 
cuivre k F^tat de silicate, tant6t des mattes. 

Nous avons signals d6jA la quantity notable d'argent 
qui impf^gne les schlstes bitumineux du Mansfeld ; la 
teneur en argent est en moyenne de 5 kil, par tonne 
de cuivre. 

L'extractioti de cet argent se fait au Mansfeld paf des 
proc6d6s tenus secrets ; nous avons cependant pu noUs 
procurer les renseignements suivants : 
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Les mattes cuivreuses sont d'abord broy^es dans aes 
moulins aboulets, puis grill6es dans des fours sp^ciaiix 
de mani^re a former du sulfate d*argent. Ce sulfate 
d'argent dissout dans Teau est recueilli dans des reci- 
pients contenant du cuivre m^tallique ; on obtient ainsi 
un pr6cipit6 d'argent de c6mentatlon qui passe sous des 
presses et fournit ainsi de Targent au litre de 999 a 
999,5 milli^mes aprte fusion dans des creusets en 
graphite. 

L'op6ration d^crite fournit apres le grillage, un r6sidu 
dont la teneur en cuivre varie entre 75 et 80 <>/o et qui 
sert k la fabrication du cuivre d'afflnage. 

On commence par dess6cher convenablement au four, 
les mattes cuivreuses d6pouill6es de Targent contenu, 
puis on les introduit dans un four dans lequel regne une 
atmosphere oxydante qui entraine le fer et retain dans 
les scories, tandis que I'arsenic, le soufre, le cobalt, 
Tantimoine, le plomb, sont oxyd6s, r6aglssent sur I'oxyde 
de cuivre et sont fllnalement entrain^s, eux aussi, dans la 
scorie. La reduction du cuivre oxyd6 se fait en introdui- 
sant par la porte que Ton ferme ensuite, une branche de 
bois vert qui, en brdlant, fkit bouillonner la masse et 
am^ne le contact intime du charbon de bois et de Toxyde 
de cuivre produit pourfaciliter lascoriflcatiou des m6taux 
6trangers k 61iminer. 

Le produit obtenu contient au Mansfeld : 
90,213 o/o de cuivre 
0.013 7o d'argent 
0,163 o/o de plomb 
0,427 o/o de nickel. 

Pour tei'miner la description du Mansfeld, donnoiis 
quelques fcenseignements sur cette industrie flofissante. 
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II y avait, en 1896, dans les mines et usines du Mans- 
feld, environ 18.000 ouvriers (contreSOOO en 1875) ; plus 
de 60.000 personnes vivent du travail de cette industrie 
du cuivre. 

La production de 1896 a 6t6 de 370.000 quintaux de 
cuivre, 100.357 kil. d'argent et 326.000 quintaux d'acide* 
sulfurique. 

Les entries dargent ont 6t6 de 44.393.827 marcks, 
les sorties de 41. 130.224 marks, les benefices de 6.779.544 
marks dont 3.515.946 marks destines k Famortissement. 

II y a 13 gigantesques installations pour T^puisement 
des eaux ; les moteurs destines a Tepuisement des eaux et 
a la ventilation sont au nombre de 130 ; 40 destines a 
I'extraction ; il y a enfin 315 machines a vapeur d'une 
force de 15.000 chevaux et 306 chaudi6res pour le travail 
des mines et des usines. 

Eisleben, ville la plus importante du district, a une 
population de 23.000 habitants. Le c61ebre reformateur 
Martin Luther y est n6 en 1483 et mort en 1546 ; sa 
statue figure sur la place principale de la ville et Ton 
conserve les Edifices les plus importants ayant trait a sa 
naissance ou a sa mort. Konig, Tinventeur de la presse 
rapide pour I'impression du livre, y a vu le jour en 1775. 
Eisleben est une ville tres ancienne et les historiens 
pr6tendent qu'elle existait d^jk avant le renversement du 
royaume de Thuringe qui eut lieu 527 ans avant notre 6re. 

A part un mouvement assez anim6 dil au travail des 
mines, cette capitale n'ofl're que peu d'int6r6t, si ce n'est 
quelques Edifices crevasses que Ton rencontre en diff'^rents 
points de la ville et qui ne tarderont pas a s'6crouIer grAce 
aux mouvements de terrains produits par les nombreuses 
exploitations souterraines de schistes bitumineux. 
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NOTE 



SUR 



UN PYROMETRE ET UN C0MP08IMETRE DE GAZ PNEUMATIQUES 



M. J. KERSTEN. 

lugenieur k la Society O^n^fale pour favoriser Tindustrie nationale, 
k Bruxelles. 



(PL. 7, 8,9, 10, 11.) 
1. Pyrom6tre pneumatique. 

Les pyromelres industriels les plus r6pandus jusqu'au- 
jourd'hui etaient de quatre genres, sans compter celui de 
Brongniart, qui fut abandonne du vivant mSme de so;i 
auteur et qui 6tait bas6 sur le principe de la dilatation des 
Uges m6talliques soumises k I'action de la chaleur. 

C'6tait d'abord le pyrom^tre de Wedgwood, reposant 
^ur la propri6t6 que possede Targile de se contracter sous 
rinfluence d'uiie haute temperature. 

Venait ensuite celui de Sainte-Claire-Deville, fond6 sur 
la dilatation de Tair et la connaissance de son coefficient 
.de dilatation. 

^L'on poss6dait aussi ceux de Pouillet, Becquerel et le 

27 . 
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Ch&telier qui utilisaient les propri6t6s thenno61ectriques 
d'une soudure de deux m^taux diff6rents. 

En 1895, M. Daniel Berthelot a exp6riment6 un pyro- 
m6tre bas6 sur la m6thode interf6rentielle. La loi physique 
qu'il appliquait 6tait la suivante : 

Si Ton dirainue d'une mfime quantit6 la density d'un 
gaz , d'une part par 616vation de sa temperature , d'autre 
part par diminution de pression, I'indice de refraction 
prend la mfime valeur dans les deux cas. 

Les indications furent reconnues cxactes pour des tem- 
peratures comprises entre et 200® et dans le courant de 
cette annee, M. Berthelot a verifi6 cette loi jusqu'au point 
de fusion de I'or. Enfin il y avait I'appareil de Werner 
Siemens constitu6 par un circuit pr6sentant une deriva- 
tion dont une des branches etait portee k la temperature 
k etudier. Un courant eiectrique passant dans cette deri- 
vation variait avec I'augmentation de resistance ohmique 
due ^ la chaleur et des voltam6tres ou des ponts do 
Wheaststone indiquaient cette variation. 

Mais tous ces appareils etaient d'un maniement difficile, 
complique et ne donnaient pas d'indications continues. 

Tout r6cemment MM. Uehling, Steinbart et C*®, de 
Newark, ont imagine un nouveau pyrom6tre dont le 
fonctionnement est tout k fait different de celui de ses 
predecesseurs. Get appareil a ete eprouve et calibre 
jusqu'a la temperature de 1400<* et a meme ete jusqu'4 
1650*^, sans qu'aucune deterioration ni aucun changement 
du zero se soient produits. 

Ce pyrometre donne I'indication exacte et continue des 
hautes temperatures et il fournit un diagramme de la 
variation de ces temperatures existant au point d'appli^ 
cation. On pent, de cette maniere, connaltre les meilleures 
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conditions a r^aliser pour obtenir un produit constant. 
Les diagrammes contr61ent en outre les employ6s charg6s 
de maintenir exactement ces conditions. 

Le pyrom^tre pneumatique est bas6 sur les lois de 
r6coulement des gaz k travers de petits orifices. Supposons 
deux ouvertures exactement semblables A et B (fig. 1, 
pi. 7 ) formant respectivement Ventr^e et la sortie d'une 
chambre C et une aspiration uniforme et constante cr66e 
par I'aspirateur D dans la chambre G. 

Voici ce qui va se produire : Tair est as.pir6 par 
Toriflce B dans la chambre C et il se forme dans ia 
chambre C une depression qui, a son tour, a pour eflet 
d'attirer I'air atmosph6rique par Touverture A. Si I'air qui 
circule conserve un poids sp6cifique constant pendant 
tout ce parcours, il est Evident qu'il passera une mdme 
quantit6 par A et par B et que la depression sera la m^me 
dans les deux chambres. Mais, si au moment oil Fair va 
entrer dans la chambre C, on change ce poids sp6cifique 
en modifiant sa temperature, le volume d'air qui traver- 
sera B ne sera plus 6gal a celui qui a pass6 dans A, 
comme le prouve la formule d'a^rodynamique bienconnue : 






-f-(l+«0 

dans laquelle 

V repr6sente la vitesse d'6coulement du gaz, 

g racc616ration due k la gravity, 

8 sa densil6 a degr6, 

a son coefficient de dilatation, 

t sa temperature actuelle et 

h la charge g6neratrice sous Tinfluence de laquelle il 
s'ecoule. 

II en resultera que les depressions en C et en C ne seront 
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plus 6gales. Si deux tubes manom6triques p et q coinma- 
niquent respectivement avec les deux chambres, la difK- 
rence de hauteur des colonnes de liquide indiquera la 
variation des tensions qui r^neni dans ces chambres, et 
on comprend ais6ment que Ton puisse calibrer Tappdrell 
de uiani^re que les variations des hauteurs manbm6triques 
soiierit en rapport avec celles des temperatures de I'aii* en 
ces deux points. 

Pour r6aliser pratiquement le principe d6crit cidesslist 
il est n^cessaire que les condition^ suiviantes sdient 
remplies : 

a) L'air doit Stre aspir6 par les orifices avec uhe vitesse 
constante et parfaitement uniforme. 

b) L'ouverture A doit fitre dispos6e de telle fa^on ^tle 
Tair, avant de la traverser, acquiert la temperature qu'il 
s'agit de mesurer, et les parties exposees k la chaleur 
doivent ^tre construites en niat6riaux resistant k la plus 
haute temperature k determiner. 

c) L'ouverture B doit Se trouver dans uh milieu k 
temperature constante. 

d) II faiit avoir un dispositif permettant de maittteiilr 
les orifices toujours propres, sans quoi Tencrassage chan- 
gerait leurs dimensions et la ioi ^ur laquelle on s'appuie 
ne serait plus applicable. 

e) La chambre C doit etre absolument et^nche, de 
maniere que Tair ne puisse y penetrer que par Touver- 
ture A. 

Nous allons passer en revue les moyens que les inven- 
teurs oni employes pour atteindre ces cinq desiderata : 

a) Pour rendre la charge generatrice constante, ils 
utilisent un aspirateur a vapeur (fig. 2, pi. 7) et nn rega- 
lateur d'aspiration (fig. 5, pi. 7). L'aspirateur fonctidnne 
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k la njaniere d'un Koerting ; il consiste en un ajuiage i 
s'avangant dans une chambre u, qui so prolonge en un 
6tranglement V. Quand ces ^l^ments sont bien propor- 
tjonn^s, un jet de vapour, lanc6 par Tajutago t cr6o uno 
aspiration pujssante dans la chambre u communiquant 
avec le r6gulateur d'aspiration par le branchement W et 
des tuyaux convenables. 

Co r6gulateur (fig. 5, pi. 7) est biise sur le principe do 
Taspiration de Tair a travers une colonne deau d'unc 
hauteur constante. 

Si nous prenons uu tube en U (fig. 3, pi. 7) en partic 
plein d'eau, celle-ci se maintient de niveau dans les deux 
branches. En aspirant en m, Teau va monter dans l;i 
branche m et la diflference entre les hauteurs des deux 
colonnes sera la inesure de la depression due a Taspi ration. 
Si la branche m s'elargit jusqu'a atteindre plusieurs fois 
le diameire de la branche n (fig. 4, pi. 7) et si nous appli- 
quons de nouveau Taspiration en in, Teau va descendre 
.en.n comme auparavant, mais no moniera en H que d'une 
quantiie inappreciable. Toutefois la difference des hau- 
teurs n et H reste toujours la mesure de la depression. Si 
Taspiration atteint une valeur telle que Teau quitte 
enlierement la branche w, de Tair passera en H par 
roriflce n' et s'eidvera en bulles a travers Teau j usque 
dans la chambre G. II ne pourra plus, des lors, y avoir 
accroissement dans Taspiration et la hauteur de Teau en H 
au-dessus de Touverture n\ mesurera toujours la depres- 
sion. II est evident que ces phenomenes seront les memes 
si le tube n se trouve place k Tinterieur de la chambre H. 
Un tube en verre en communication par avec la 
chambre d'air G et plongeant dans Teau du vase E indi- 
quej?8^ constamment la valeur de la depression en C', 
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puisque la hauteur de la colonne d'eau entre r' et r" sera 
exactement 6gale a la hauteur comprise entre roxtr6mit6 
inf6rieure du tube n et la surf\\ce de Teau en H. Cette 
combinaison s'appelle le r6galateur d'aspiration et elle 
permet, en conservant le niveau de Teau en H a une 
hauteur constante, d'obtenir une aspiration parfaitement 
uniforme. 

b) Pour remplir la condition b, rorifice A est loge a 
rextr6mit6ferm6ed'un petit tube en platinee (fig. 6, pi. 7) 
entour6 d'un plus fort tube d de m6me m6tal et de fagon 
a ce que Toriflce A se trouve a uno tr^s faible distonce 
de rextr6mit6 du tube rf qui le protege. Les deux tubes 
d et e sont bras6s sur des tuyaux en cuivre 6tir6 c et f, 
dont la longueur depend de celle des porte-tube a circu- 
lation d'eau F. Le tube c est soude dans Taccouplement c'; 
le tube /"se termine par une bride /*' et est r6uni a Taccou- 
plement c' par une piece de pression g' et un 6crou c". 
Get ensemble constitue le tube a feu qui est ench^s6 dans 
le porte-tube, rafralchi au moyen d'un courant d'eau 
arrivant par y ei sortant par z. Ce porte-tube a pour but 
de prot6ger les parties du tube a feu susceptibles d'etre 
deteriorees par Taction de la chaleur. L'orifice A 6tant 
ainsi dispose, on pent le placer de maniere que Fair doive 
atteindre la temperature du fourneau ou de tout autre 
milieu avant de le traverser. La condition b est ainsi 
r^alis^e. 

c) L'orifice H se trouve plac6 dans chambre G (fig. 7, 
pi. 7) et est en communication avec un serpentin iH. La 
vapeur qui a pass6 dans Taspirateur se d^charge dans 
cette chambre et s'6chappe avec Teau de condensation , 
par le tuyau de purge t' a la pression atmospherique. 
Get arrangement assure une temperature uniforme de 
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100 degr6s dans la chainbre G, et par consequent dans le 
milieu ou se trouve Touverture B. 

rf) Pour 6viter Tencrassement dos orifices, on emploie un 
flitrequi consiste en un tuyau I (fig. 8, pl.7)ferm6 par deux 
couvercles, au milieu desqucls sont m6nag6s deux trous. 
Un robinet 4 est viss6 sur le trou du couvercle superieur 
et de ce robinet part un tuyau b qui le met en commu- 
nication avec le tube k feu c. Deux disques concaves en 
toile m6tallique enserrent le coton qui remplii le tuyau. 
L'air, avant d'arriver k Touverture a doit traverser cetto 
masse de coton et se d^barrasse ainsi de toute impuret^. 

e) Pour satisfaire k la condition c, tons les tuyaux 
r6unissant les diverses parties do I'appareil sont on cuivn* 
6tir6 et tous les joints sont fails au moyen d'accou piemen ts 
on biseau. 

Apr6s avoir d6crit les parties essentielles de Tappareil, 
nous dlons expliquer leur fonctionnement. 

La figure 9, pi. 7, est une disposition schematique de 
tous les organes formant le pyrometre complet. 

L'interieur du tube e, ^ g^ h, i, avec les branches g, s, 
constitue la chambre C de la figure 1, communiquant 
avec la chambre C par le tnyau I. L'aspirateur D se 
d6charge dans la chambre G ou la temperature constante 
de 100" est toujours maintenue. La vapeur et I'eau de 
condensation sont 6vacu6es par le tuyau ^qui communique 
6galement avec le r6gulateur d'aspiration par une 
branche w, ferm6e au moyen du robinet 5. On.peut done 
ais6ment purger le r6gulateur et remplacer Teau de cet 
appareil. Ce remplacement se fait commod6ment au 
moyen du flacon N qui communique avec la chambre C 
par le tube V. 11 suffit pour cela d'ouvrir le robinet 3; 
I'eau est aspir^e par V et s'ecoule dans le r^gulateur 
d'aspiration. 
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En ouvrant le robinet 6 la vapeur entre dans Taspira- 
teur et produit une succion dans la chambre C par le 
tube 7n\ cette succion est mainlenue constanle par raction 
du r6gulateur H ainsi que I'indique la colonne manom^- 
trique p. 

Avec Taspiration constante en C ct les deux robinets 
2 et 4 ouverts, Tair entre en a, passe au travers du flltre I 
ou il se purifle, puis par &, d'oii il entre dans le tube i 
feu ; il s'epanche dans Tespace annulaire compris entre 
les deux tubes c ot f ei aussit6t qu'il atteint le tube de 
platine d, plongeant dans la source de chaleur, il 
s'echauffe et entre par roriflce A dans la chambre C en 
ayant la temperature de cette source, temperature qu'il 
s'agit de mesurer. II s'ecoule ensuite par le tuyau c,f,g,h, 
dans le serpen tin i ou il prend la temperature 'de 100^ a 
laquelle il passe par Touverture B et le tuyau /, dans la 
chambre G. De la il est enleve par Taspirateur D ct flna- 
lement expuls6 avec la vapeur et I'eau de condensation. 
Les branchements s et 5' se raccordent respectivement 
avec I'appareil enregistreur L et le manometre q, contre 
lequel se trouve T^chelle des temperatures. 

Cette combinaison remplit done bien toutes les condi- 
tions prescrites : Tair passe a travers instrument sous 
une charge g6n6ratrice constante ; il traverse Torifice B a 
une temperature constante, et Torifice A est plac6 de 
telle fa^on que Fair doit y entrer a la temperature a 
mesurer. Les indications du manometre q varieront done 
comme les temperatures de la source, ainsi que nous 
Tavons demontre, et pourront etre lues sur I'echelle 
placee a c6te. 

Les fig. 10, 11 et 12, pi. 8, montrent le pyrometre tel 
qu'il est construit pour la pratique. La fig. 10 monti^e le 
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tube a feu disposei dans la conduite principale d'air chaud 
d'un haut-foiirneau : M d6signant une partie de la section 
de cette conduite. Le tuyau g en cuivre 6tir6 pent varier 
en longueur de quelques metres a plusieurs dizaines de 
metres. L'appareil peut done 6tre plac6 en un endroit 
convenable, a une grande distance du haut-fourneau. 

Les fig. 11 et 12 montrent en vue de face et de c6t6, le 
pyrometre pneumatique muni d'un tube k fen portatif avec 
enveloppe a circulation d'eau et filtre combine. Ce tube 
a feu (fig. 13, pi. 8) a environ 25 millimetres de diamctre 
et peut 6tre construit en toutes longueurs j usque 3"*50. 
Dans ce cas, le tuyau de communication g est flexible, de 
m6me que les tuyaux d'eau y et z. Par cette disposition, le 
tube a feu pen 4tre successivement introduit dans diverses 
parties du m6me fourneau, ou meme pour autant que le 
permet la longueur du tuyau, dans plusieurs fourneaux 
differents. La longueur de ces tuyaux peut aller de 15 a 
23 metres et de cette fagon, le pyrometre 6tant plac6 dans 
un endroit central , on peut atteindre des points distants 
d'environ 46 metres ou la temperature est A mesurer. 

Application du pyrometre pneumatique. — L'on 
connjiit Timportance du maintien a une temperature 
constante de I'air chaud soufli6 dans les hauts-fourneanx, 
et Ton salt egalement que quand le feu monte a la charge, 
il sen suit une perte de combustible ; on peut meme cal- 
culer que par 100° de chaleur en exc6s sur la temperature 
normale des gaz du gueulard, il y a une perte d'au moins 
18 7o du combustible normalement n^cessaire a la fusion. 
Le pyrometre pneumatique indique et enregistre toutes 
les variations de temp6rature de Tair chaud, variations 
dont on peut ensuite d6couvrir la cause et auxquelles on 
peut imm6diatcmeut rcm^dier. Un appareil semblable 
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place sur le tuyau de prise de gaz indique et enregistre 
aussi le nombre de charges pass6es au fourneau ; il con- 
tr61e, de cette fagon, le pr6pos6 a la surveillance du pare 
k mines. 

La planche 9 donne deux diagrammes repr^sentatifs 
des conditions de marche d'un haut- fourneau. A et A' ont 
trait aux variations de temperature de Tair chaud et 
B, B' se rapportent k celles des gaz. 

L'ensemble des deux courbes A et B a 6t6 relev6 sur 
un fourneau dont les operations n'6taient pas contr616es et 
Tensemble A' B' se rapporte k un fourneau muni de pyro- 
mMres pneuraatiques et dont les employes savaient qu'ils 
6taient contr616s. 

Par I'examen de ces figures, on se rend compte de 
rirr6gularit6 de la temperature de Fair chaud du premier 
fourneau ; de plus, on remarque que les chargeurs ont 
pris du repos k huit reprises diflR&rentos et chaque fois 
pendant 30 k 45 minutes. 

Entretemps, la temperature des gaz s'61evait au-dessus 
de sa valeur normale, de 350° k 450** Fahrenheit. 

Dans le deuxi^me fourneau, au contraire, la tempera- 
ture do Tair chaud est maintenue scnsiblement constante 
aux environs de 1000*^ F. EUe est un pcu inferieure a 
celle du premier, qui atteint 1100° F en moyenne. Le 
diagramme B' montre que les chargements sont faits plus 
reguli^rement. Les gaz se maintiennent k une temperature 
moyenne plus faible de 300^ que dans le premier fourneau. 
La difference dans la consommation de coke par tonne de 
fonte dans les deux hauts-fourneaux a et6 d'environ 
100 kil. en faveur de celui qui etait muni de pyrom^tres 
pneumatiqucs. Cette economie est due 6vidcmment en 
grandc partie, si pas entierement, a la regularite dans le 
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cliargeinent et au maintien a une valeur constante de la 
temp6raturede lair chaud. 

La planche 10 represente 6galement les allures de deux 
hauts-foumeaux. A figure la temp6rature de Tair chaud 
qui est maintenue assez r^guliere par Tinjection d'air 
froid. B indique la temperature ri^g-nant dans le tuyau de 
prise des gaz : chaque depression dans la courbe repre- 
sente une charge et dans ce cas-ci , les depressions sont 
tres grandes parce que dans le fourneau qui nous occupe, 
on faisait des charges doubles. 

Les lignes C et D sont les diagrammes de la tempera- 
ture de Tair chaud d'un autre haut- fourneau. D'apr^s C 
on voit que de 6 heures du matin a 1 heure apres midi, 
la temperature a et6 assez irreguliere. De 6 heures du 
soir h 2 heures du matin, on remarque la temperature 
initiale de chaque appareil k air chaud, temperature qui a 
ensuite ete maintenue k 1100"* F par Tinjection d'air froid. 
De 2 heures a 6 heures du matin on a change d'appareils. 
D est un autre diagramme pris sur le mome fourneau, 
montrant la temperature de Tair maintenue constante 
a 1 100** F au moyen de Tinjection d'eau froide. 

Le [)yrometre pneumatique trouve egalement son appli- 
cation dans les essaisde chaudi^res a vapeur pour mesurer 
la temperature du foyer et celles des gaz a la cheminee. 

La planche 11 est la copie de deux diagrammes obtenus 
avec le pyrometre et le composimetre de gaz montes sur 
une chaud idre k vapeur. A est le diagramme de la tempe- 
rature au-dessus de I'autel et B le diagramme simultane 
du pourcentage d'acide carbonique contenu dans les gaz 
de la cheminee. 

Les chutes brusques de temperature ont pour cause 
Touverture des portes du foyer pendant lechargement du 
combustible ; le diagramme indique par consequent le 
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nombre de fois que I'on a ouvert les portes pour charger 
et le temps qu'a dur6 chaque operation. II montre de plus 
que les grilles ont 6t6 nettoy6es ^ 3 h. 45 et a 8 h. 30 du 
matin, ainsi qu'i 3 h. 30 et 4 9 heures du soir. Lorsque 
Ton ouvre les portes, Pair froid se pr6cipitant dans le foyer 
fait tomber la temperature et, en m^me temps, puisqu'il 
dilue les produits de la combustion, il fait tomber le 
pourcentage de CO* qu'ils contiennent. 

La concordance des deux diagrammes A et B est une 
preuve de Texactitude respective des deux instruments. 

Le pyrom6tre pneumatique, gr&ce k son tube k feu 
portatif, peut aussi dtre avantageusement utilise dans les 
fours k recuire ou a tremper dans les verreries, les usines 
de produits c6ramiques, faienceries, poteries, etc. 

Get appareil ing^nieux fonctionne depuis trois ans aux 
Etats-Unis d'une maniere tout k fait satisfaisante ; il 
mesure et enregistre les temperatures j usque 1370** et 
souvent jusque 1650^. Dans ses applications nombreuses 
et varices, il a, dans plusieurs cas, r6sist6 pendant plus 
de deux ans k des temperatures de 450** a 815*^, sans que 
sa sensibilite en ait souffert. En fait, pour des tempe- 
ratures ne depassant pas 1100**, sa duree estindefinie, 
pourvu toutefois que des reactions chimiques ne Taltdrent 
pas et qu'il ne soit pas soumis a des actions mecaniques 
trop violentes. Ce n'est que lorsque I'enorme temperature 
de 1650° est depassee qu*il peut etre necessaire de le 
reajuster ou de le recalibrer. 

2. Gomposimdtre de gaz pneumatique. 

MM. Uehling, Steinbart et C*® ont utilise le principe de 
leur pyrometre pour la creation d'un composimetre de 
gaz, dont le fonctionnement repose done 6galement sur 
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les lois de r6couleinent de Tair par de petits orifices. 
Seulement , dans ce cas-ci , on ne change pas la tempera- 
ture du fluide, on lui enl^ve simplement un de ses consti- 
tuants quand il a pass6 dans Torifice A. De cette mani^re, 
il se produit dans la chambre C de la figure 1 une depres- 
sion sup6rieure k celle qui existe dans la chambre C et 
la difference des colonnes manom6triques peut indiquer 
le pourcentage du constituant 61imin6. 

Les conditions k r6aliser pour assurer la bonne marche 
pratique de Tappareil sont les suivantes : 

a) Le gaz doit dtre amen6 sous une tension constante 
et doit 6tre appel6 k travers les orifices par une succion 
continue et absolument uniforme. 

b) Les deux orifices doivent Stre plac6s dans un milieu 
k temperature constante. 

c) Un dispositif doit 6tre menag6 pour maintenir les 
orifices parfaitement propres. 

d) La chambre C doit fitre 6tanche de fagon que le gaz 
ne puisse y p6n6trer que par I'orifice A. 

e) Le gaz doit 6tre priv6 de toute humidit6. 

f) Le constituant du melange gazeux dont la quantity 
est k mesurer, doit Stre compldtement absorb6 apr^ que 
le gaz a pass6 par I'orifice A et avant qu'il sorte par 
roriflce B. 

La figure 14, pi. 8, est un schema de Tappareil tel qu'il 
est construit pour remplir toutes ces conditions. 

Comme dans le pyrom^tre, Taspiration est produite 
par un injecteur de vapeur E dont Taction est rendue 
constante par le r6galateur H. 

• Condition A. — Le r6gulateur consiste en un cylindre H 
d'enviroti 200 millimetres do diametre et de 1°*850 de 
hauteur, dans lequel plongent trois tubes a, b ei c. 
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Le tube a est ouvert 4 la partie sup^rieure et debouche 
dans ralmosphere ; son extr6init6 infericure a' s'arrSte a 
50 millimetres du fond. L'extr6mit6 du lube h so trouve 
exactement k 1°*220 au-dessus de celle ol du tube a et le 
bout inferieur d de c, est a 152 millimetres au-dessus de a'. 
On remplit d'eau le cylindre H de fagon que le tube h soit 
6merg6 de plusieurs centimetres. En faisant fonctionner 
Taspirateur E. une succion se produit dans la capacity C" 
au-dessus de Teau. Cette succion croit jusqu a ce que la 
prcssion atmosph6rique puisse vaincre la hauteur d'eau 
contenue dans Ic tube a et que Fair passe en buUes dans 
la capacit6 C". Des lors, la depression produite ne pourra 
plus croitre. 

D est un filtre k travcrs lequel doit passer le gaz et il 
communique avec le tuyau c par Touverture e. Aussi 
longtemps que Taspiration est sufflsante pour amener 
I'air k travers a a\ le plan d'eau x x\ se trouve sous la 
pression atmosph6rique, le plan yy\ situ6 4 1^220 plus 
haut, sous une depression del'"220 et le plan zjt^ sous une 
depression de 152 millimetres d'eau. 

L'ouverture e est calibree de telle faQon que le gaz la 
traverse en volume plus grand qu'il n'est n6cessaire pour 
Tanalyse, Texces s'echappe par c' et, barbottant a travers 
I'eau, se collecte en C" d'od il est extrait par Taspirateur. 

Le tube b V repr6sente la chambre C de la figure 1 et 
en vertu de sa correlation avec a a\ cette chambre se 
trouve sous une depression constante de l'"220 ; Tensemble 
des conduites I, l\ m, m\ n, n\ o, o' v' figure la chambre C. 

Le tube /*, c, c\ a travers lequel passe le gaz avant 
d'arriver a Torifice A se trouve sous une depression cons- 
tante de 152 millimetres d'eau. Get arrangement remplit 
la condition a aussi longtemps que le niveau de Teau en 
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H ne tombe pas sous le plan yr/\ on doit alors remettre 
de I'eau dans Tappareil. On voit done que la depression 
est maintenue constante en deux points : elle est de 
0"152 k rentr6e du gaz dans le composimdtre, c'est-4-dire 
en e et elle se maintient k 1"220 k sa sortie en C" ; la 
diflf6rence des deux, soit 1,220 — 0,152 — 1,068, mesure 
done la r6sistanee de Tappareil. 

6) La eondition h est r6alis6e de la mSme manifere que 
dans le pyrom^tre, au moyen de la vapeur de d6eharge de 
rinjeeteur qui se r6pand dans une ehambre G. 

c) De mdme, on tient les orifices parfaitement propres 
en faisant passer les gaz au travers des flltres D, F et F. 

d) L'6tanch6it6 est obtenue par le mdme systeme que 
dans le pyromMre. 

e) Le gaz, pris a la ehemin6e en a ou k toute autre 
source , passe d*abord a travers un refroidisseur oii se eon- 
dense la majeure partie de la vapeur d'eauqu'il entralne; 
les tubes de dessication J et J' a ehlorure de calcium 
absorbent les derni6res traces d'humidit6. 

L'extr6mit6 inf6rieure de ces tubes se prolonge par les 
tuyaux g et y' plongeant dans Teau des flacons N et N'. 
L'humidit6 absorb^e dissout peu a peu le ehlorure de 
calcium et la solution s'6coule goutte k goutte dans les 
flacons. Quand le besoin s'en fait sentir, on renouvelle le 
ehlorure et Ton vide les flacons. 

f) Pour 61iminer completement un des constituants du 
m61ange gazeux, il est indispensable que celui-ci soit en 
contact intime avec une solution effleace d'un corps absor- 
bant, circulant d une fa^on continue dans le sens contraire 
de celui du gaz et offrant une grande surface de contact. 

Par le dispositif que nous allons d6crire, la solution 
tombe goutte k goutte par le petit tuyau r dans le tube 
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d'absorption I, rempli de morceaux de verre. Pour obtenir 
r^limination de Tacide carbonique, on emploie la potasse 
caustique du commerce, coul6e en cylindres d'environ 
0"*05 de diam^tre. Un vase en fer U, divis6 en trois com- 
partiments communicants, se trouve au-dessus du tube 
d'absorption : le compartiment central contientle cylindre 
de potasse K. Au-dessus de ce vase se trouve un autre 
recipient U' portant une cloison centrale k lame de 
couteau et des branchements lat6raux 5 et s' se terminant 
respect! vement dans les compartiments t V du vase U. 

Directement au-dessus de la cloison en lame de couteau, 
d6bouche un serpentin condensateur K', recevant de la 
vapeur par le tuyauj'J' en relation avec la chambre G. 

Le vase U est en relation avec le tube d'absorption I 
par le circuit r, r\ r", A', h, Le tube K h est ferm6 k sa 
partie inf6rieure par un bouchon. Le tube I se termine 
par un tuyau ^" plongeant dans le liquide du flacon s 
pourvu d un trop plein permettant Tfecoulement du liquide 
dans le grand flacon 0. Trois manomdtres q, ?' et p font 
partie int6grante de Tappareil : 

q indique laspiration totale et accessoirement le niveau 
de Feau dans le regulateur H ; 

j' montre la depression sous laquelle le gaz entre dans 
le composimetre, et 

p, communiquant avec le syst6me de tuyaux repr6seji- 
tant la chambre C, indique, par son 6chelle gradu6e, le 
pourcentage du constituant du melange gazeux a deter- 
miner. Cos indications sont transmises par la voiep' p" a 
Tenregistreur L. 

Le fonctionnement du composimetre a lieu comme suit : 
On met le filtre D en communication avec la source de 
gaz, puis on ouvre la valve a vapeur 4 ; Taspirateur E 
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produira imm6diatement une cl6pression qui ira en 
augmentant jusqu'^ ce que Tair atmosph6rique entre par 
le tuyau ad. En r6glant le robinet 1, de fagon que I'air 
passe mod6r6ment &traversreau,lesautressuccion8Soront 
maintenues constantes. L'aspiration de 152 millimetres 
dans le tube cdf^mhxi^ le gaz a Tappareil et Texc^s qui 
est inutile pour Tanalyse, s*6chappe par d et est enlev6 
par Taspirateur. 

Le gaz k analyser passe par f f /*" et entre dans le tube 
dessicateur J, d'ofi, apr^ s'dtre d6pouill6 de son humidity, 
il passe par i dans le filtre F et dans le serpen tin v qui, 
plac6 dans la chambre G, est toujours maintenu a la tem- 
p6rature Qonstante de 100^ par la vapeur de d6gagement 
de Finjecteur. Le gaz ainsi chauff6 passe, k la temp6rature 
constante de 100**, k travers Toriflce A et de 1^ par f T m m', 
dans le tube k absorption I ou il se trouve en contact 
avec la solution de potasse caustique. 

C'est ici que le constituant acide carbonique du m61ange 
gazeux est absorb6 imm6diatement. Le restant du gaz 
passe ensuite par n vl dans le tube dessicateur J' oil toute 
rhumidit6 qui a pu 6tre emprunt6e k la liqueur potassique 
est enlevee. Puis il continue son chemin par o o\ le 
filtre F' et le serpentin v', oii il est de nouveau chauflF6 k 
100^, temp6rature a laquelle il traverse I'orifice B pour 
se rendre enfln dans la chambre C", d'ou il est expuls6 par 
I'aspirateur. 

Une partie de la vapeur contenue en G p6n6tre par le 
tuyau j f dans le serpentin K' ou elle se condense. Les 
gouttes d'eau condens6e tombent sur la parol en lame de 
couteau d'ou elles se partagent dans les branches ^et f dans 
la proportion que Ton voudra ; il sufflt pour cela d'ajuster 
Torifice du serpentin au-dessus ou a c6t6 de la lame de 

28 
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couteau. De cette mani^re, on r^le le degr6 de concen- 
tration de la solution caustiqua, puisque Teau qui tombe 
en t Idche le cylindre de potasse, tandis que celle qui des- 
cend en ^ s'6coule par h sans avoir touch6 ce cylindre. La 
solution s*^chappe ensuite par le tube h h' qui porte k sa 
partie inf^rieure une poche ou se r6unissent les impuret6s 
qui auraient pu 6tre entrain6es ; puis elle remonte par 
r^^ r^ r pour s'6goutter dans le tube k absorption. 

Ce dispositif permet un r6glage exact du nombre de 
gouttes tombant par minute et du degr6 de saturation 
de la solution. U assure de plus un afflux continu et 
r6gulier de la solution absorbante dans le sens oppos6 k 
celui de la marche du gaz. 

Comme nous Tavons d^j^ dit plus haut, les indications 
instantan^es de I'appareil se lisent sur le manom^tre p et 
les diagrammes sont relev6s par lenregistreur L. Prati- 
quement, le composim^tre a la m6me apparence que le 
pyrom6tre ; le r6gulateur est mont6 sur un large pied qui 
lui donne la stabilit6 n6cessaire ; la chambre de tempera- 
ture constante est plac6e directement au-dessus du 
r6gulateur. ^ 

Les tubes dessiccateurs et a absorption sont disposte 
dans une armoire vitr6e, et I'indicateur de diagramme est 
monte sur un support fix6 k la muraille. 

Ces 616ments peuvent dtre disposes k une distance de 
IS k 30 metres de la source de gaz. 

Dans les 6tablissements oil Ton emploie plusieurs 
composimdtres, on arrange ceux-ci en batterie de 8 ^ 16 
appareils (fig. 16, pi. 8). 

Un seul aspirateur de dimensions appropri^es fait 
fonctionner tout I'ensemble en utilisant un r6gulateur 
d'aspiration unique. 
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La chambre de temperature constante est disposee 
horizontalementetsa longueur est suflHsante pour recevoir 
toutes les tubulures des serpentins de Tensemble. Les 
tubes d'absorption et de dessication se trouvant sur les 
c6t6s, les maiiom^tres et Tindicateur sont fixes au mur 
ou install6s sur des supports sp^ciaux ; ils peuvent se 
trouver dans le rnSme local ou dans des locaux diffigrents 
suivant les besoins du service. 
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ERRATUM. 



2« fascicule, tome VII, 3« s^rie : - Note sup la fabrication des briques 
au moyen de schiste houiller. » 

Page 163 , 20« ligne , au lieu de 2000 , lisez : 20000. 
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Principes d'electricite concernant remploi des dynamos et moteurs 
a courant continu et rapplication de ceux-ci a I'eclairage, 

ParM. J. KERSTEN, 

Ing^nieur k la Soci^t^ Generate pour favoriser rindustrie nationale, 

k Bruzelles. 



2« fiBUicieule , T. VII , 3« s^rie. 



Page 238, ligne 6 . 



Page 267, ligne 2 . . 
Page 268, ligne 3 . . 
Page 270, ligne 15 . 

Page 273,dans le tableau 
2«,7«et9«lignes 
Page 275, ligne 8 . . 
Page 275, ligne 31 . 
Page 278, derni^re ligne 
Page 280, ligne 19 . 

Page 284, ligne 23 . . 
Page 292, ligne 4 . . . 
Page 301, ligne 3. . . 



ERRATA. 

AU LIEU DE : 

II est cependant moins 

grand que le moteur- 

s6rie. 

demande des amperes 

que Ton fait connaitre 

sont successivement 

nombreux 

Granne 

les deux plots I et V 

deux boules 

2«/oo 

k la suite des unes des 

autres 

on r6unit en deux series 

Le dynomo 

dans la lumi^re de la 

machine 



LiSEZ: 

II est cependant moins 
grand que dans le mo- 
teur-s6rie. 

demande six amperes 
que Ton fait constante 
sont excessivement 
nombreux. 

Gramme 

les deux plots T et U 

deux bornes 

2 °'o 

a la suite les unes des 

autres. 

on r^unit en s6rie 

La dynamo 

dans la lumi^re et la 

machine. 



Page 284, figure 85, la fl^che indique le ftl pilote. 
Page 291, apres la premiere ligne, intercaler la plu^ase suivante 
S'assurer que le collier qui porle les balais tourne facilement. 
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ler article iur la ventilatioii. 



Note relative a la r^^siBtance et k la conduotatice 
des circuits simples et composes, tels que ceux 
d une mine, parcourus par un fluide de density 
sensiblement constante. 

Par S. HANAPPB, 

Professeur k I'^cole des mines de Moos. 



Nous nous proposons de publiei*, sous forme de notes 
succinctes, quelques monogfaphles relatives a la venti- 
lation. 

Nous commencerons par une 6tude des circuits par- 
courus par un fluide gazeux de density constante, et^ 
pour rendre le travail plus int^ressant, nous le termine- 
rons par une application simple qu'on pourra 6tendre et 
completer dans la pratique. 
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I. — Notion de r^sistanoe et de oondnotance. 

Dans r^tude de I'^coulement des gaz, on exprime la 
perte de charge due au frottement simple ou a un chan- 
gement brusque par la relation : (1) 

f) 1 

dans laquelle R' vaut & Z ^-- pour le frottement, pri* -^ 1 

pour la contraction d'un orifice, etc., bref une constante. 

b est un coefficient d6pendant de la nature des parois, 
I la longueur du circuit, p le p6rim6tre et S la section, 
8 la density du fluide par rapport k Teau, K le coefficient 
de contraction de Torifice. hy en metres d'eau, est la charge 
n^cessaire pour vaincre le frottement ou le changement 
brusque. 

Si nous supposons la density constante et si nous rem- 
plagons S par le poids du m^tre cube du fluide, la relation 
se simplifiera et h sera exprim6e en millimetres de hauteur 
d'eau : 

' ^^^.-^^^.Qt^RQt.lQ. (1) 



2g 2gS " " c 

Q etant le d^bit en volume, R et c des constantes pour 
un mdme conduit. 

II y a une grande analogie entre Texpression (1) et 
Fexpression suivante d*6lectrotechnique : 

E-RI-i-I (2) 

dans laquelle E, analogue a A, est la charge 61ectrique ou 
tension 61ectrique, It la r6sistance 61ectrique du circuit. 



(i; Voir la Physique industrieUe de Ser ou notre Cours de mtowique 
des fluides de TEcole des mines de Mons. 
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c la conductance et I le d6bit d'dlectricite ou Tinsensitd 
du courant. 

Nous appellerons la quantity c conductance du circuit 
hydrodynamique: c'estle temperament cTune mine de Ouibal. 
R sera la resistance du mdme circuit. 

M. Rateau propose d'appeler ouverture d'une couduite 
la quantity : 

Q 



0- 



Nous ptifirons les notions de conductance et de resis- 
tance parce qu'on utilise ainsi les termes trds ripandtcs 
d^une autre science, V4lectricit4, et parce que : 1** nous 
supprimons un facteur sensibiement constant dans nos 
r^ons; 2" Touverture variant en raison inverse de la 
racine carr6e de la charge h, on opdre sur les racines car- 
ries des conductances elles-mdmes quand on compare des 
ouvertures diffdrentes. Ainsi, deux conductances de rap- 
port 2 auraient des ouvertures de rapport yj2 ^ 1,41. 

n. — Ginmit oomprenant plnsieurs sections Time k la suite 
de Tantre, on en s^rie. 

Nous aurons d'abord seulement ^ard k la resistance et 
k la conductance du circuit sans nous occuper de la varia- 
tion de niveau de ses diflG^rentes parties , de la difference 
des density et de la presence ou de Tabsence d*un appa- 
reil prodttisant ou absorbant de la charge h. 

II est Evident que les resistances s'qjoutent et que Ton 
pent poser pour perte de charge, puisque le d6bit est 
constant : 

*-(^if.)''*-(^'')«*-(^i)<'' <'> 

S R - K + R" + R" + ... - -^ + Jf +.^+... (4) 
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Si H est la charg^e (depression) utile produite par un 
ventilateur ou une turbo-g6neratrice quelconque, At 1^ 
perte de charge totale dans la turbo , on sait que Ton a 
la formule suivante en fonction des vitesses du fluide 
dans la g6n6ratrice (1) : 

IT . A — u> at — Uj ai 

hi 6tant une perte de charge, pent se mettre sous la forme 

Q. 

7^, Ct 6tant la conductance de la turbo. D6s lors, on a, 
Ci 

dans un circuit de niveau qui renferme des turbo-machines 

g^6ratrices, C ^tant la conductance du circuit ext^rieur, 

de la mine notamment : 

et 2 H - ^ (6) 

m. — Oirooit oomprenant plusiears sections parallMes on 

en quantity. 
_^^^>j ^^ 



^ 



-er 



^\ 



'pr;z±5::z=::=:— < 



^ 



Soient n sections paralldles entre A et B. La density 
6tant constante, on a ^videmment, en A et B, 4 cause 
de la continuUe : 

Q = Qi +Qt + ....Qn (7) 



(1) Voirles travauxde Rateau, ou notre Coura de m^caniquo des fluides 
ou uotre troisiime ulicle- 
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La perte de charge entre A €Jt B est la radme quel que 
soit le chemin parcouru. On a done : 

»_a!i„v_....«^ ,„ 

^1 Cf Cn ^ ' 

C etant la conductqnce combin^e de Vensemhle des sections. 
Remplagant Q par la valeur (7), puis Qi, Qj.... par 
\/h v/cj, \/A v^Cj...., il vient : 

VF-A-! \/T( y/~i + y/ol + >>-M V^ \ 

et 

y/c — \/Ci + yjo^ .... \JCn — 1 \fc^ (10) 

c — (\/c^+ yfcl.... yjc^y (11) 

relation qui donne la valeur de la conductance de Fen- 
semble qui est le carr^ de la 9omme des racines carries 
des conductances des sections. On tire la valeur deQj, 
Q|.... de r6quation(9) : 

Qi - 9-V^ (12) 

Le dibit dans Vune des sections est done igal au dibit 
total, muUtpia par le rapport de la racine carrie de la 
conductance de la section A la racine carrie de la conduc- 
tance totale. 
La resistance totale est Vinverse de la conductance totale 
\_ 1 H 

Si J i la suite des sections paraU^les^ il 7 a des circuits 
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uniques ou d'autres dispositifs k cohduites parall^les, on 
a toiyours : 



h 



-(2 4-)q« (13) 



G 6tant la conductance combin6e do chaque partie de 
Tensemble. 
La relation (5) est aussi toiyours applicable. 

IV. — Gt8 iMurtionliara. 

a) 2 conduites en qtuintM. 

«i — — := — ^ . » Wf— -= 77=- » 

"" c, ~ c Cx+Ct + 2\/'^ V/^ • 
C = c, +c, + 21/— V/— 

b) 3 conduites en quaniiti. 

V. — Applieatioii. 

Soit k calculer la depression utile d'une mine dont les 
deux puits d*entr6e et de sortie de Tair ont 4 m. de 
diamdtre et ensemble 1000 metres de long^ueur, dont le 
bouveau mesure 300 x 2 x 2 metres et dont les deux 
chantiers avec leurs voies de niveau peuvent dtre ramenSs 
k deux circuits^ en parall^le de 200 et 300 metres sur 
1,8 X 1,5. Les coefficients b sont de 0,0116 pour les 
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paiteetO.O^ pourles galeries cadr^ (1), le poids du 
m^tre cube d'air est de 1,2 kil. et le volume d'air k 
faire circuler s'el^ve k 20 metres cubes par seconde. 

Puits. — C i ^ 



R ^Pl.^ 



S 2gS* 
1 1 



0.0116 ±1000 1:^=, ^'^^ 

4 19,62 X 12,6 

Bouveau. — C — -rr — 



-222. 



^ 0,0254-300 ^'^ 



17,5 
u,uo/o 

ChanHers. — Ci = — 



4 19,62 X T 
1 



0,0575 

I 



0.025-^ 200 ^'^ 



^.7 19.62 X 2,7* 

1 



9,8 



0,1024 

1 



0,02544-300 ^ 



2.7 19,62 X 2,7 'j 

^ - 6,5. 



0,1532 
C-(V^+V^)«-32,3 



(1) Voir les travaux de Devillez, Elwen et Miirgue pour ces coeffi- 
cients ou notre cours de mteanique des fluides ou le tableau ci-joint. 
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+ -55-5-") 20* — 0,093 X 400 — 37'»'»2 d'eau. 
32,3 / 

La valeur de h donne le second membre des formules 

(5)et(0). 

VI. — Annexe. 

Tableau des coefficients b utilisables ftvec nos formules : 

/ Pour Tensemble d*une mine 0,0292 

... \ Pour un chantier d'exploitation. 0,044 

/ Pour des parties de galeries de section uniforme 

^ et sans ol^stniction 0,0065 

iPuits 0,011« 

Voles d'entr^e d*air 0,0132 

Chantier d'abatage 0,043 

Voies de retour d*air 0,0174 

Galeries vout6es. — Petite section 0,009. Section 

normale. ............. 0.0054 

Qaleries A parois nues. — Petite section 0,002. 

Section normale . . • 0,0154 

I Galeries cadr^es. — Petite section 0,039. Section 

Murgue. < normale 0,0255 

I Galeries voOt^es rectilignes. — Section normale. 0,0054 
I Galeries voiit^s simplement sinueuses. — Sec- 
tion normale 0,0083 

Galeries voAt^es 4 courbure continue. — Section 
\ normale 0,0101 
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2* article snr la ventilation. 



Note relative a roriflce Equivalent d une mine 
pt a Torifice en mince paroi th^orique* 

Par S. HANAPPE, 

Professeur & I'^Scole des mines de Mons. 



I. — Valour da rapport do roriflce equivalont k la soction 
d'un gnichet destine k romplaoer la mine pendant los 
osi^ais do ventilatonr. 

II existe dans les sciences des conceptions th6oriques 
trfts simples, trfts attrayantes, que leur simplicit6 m^e 
rend dangereuses parce qu'on est tent6 de g6n6raliser, a 
tort, leur emploi : 

Tel, roriflce Equivalent d'une mine qui, cr66 dans le but 
de servir k la comparaison des conductances des circuits 
miniers, s'appuyant sur la formule du d6bit d'un orifice en 
mince paroi theorique , a conduit les exp6riinentateurs k 
essayer sa materialisation au moyen de guichets. 

L'identification complete de Torifice Equivalent et d'un 
orifice plus ou moins en mince paroi 6tabli par ces expEri- 
mentateurs, a produit des deceptions et des erreurs dont 
on ne s'est pas toujours rendu corapte et qu'il est impos- 
sible de chiflfrer dans bien des cas. 
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La conflision qui a produit ces r6sultats, rendue possible 
par la simplicity mdme de la definition de Toriflce 
Equivalent, eut 6tE impossible avec le temperament d*une 
mine de Guibal, justement parce que ce dernier est plus 
abstrait et qu'il materialise moins k I'esprit la conduc- 
tance des conduits a^rodynamiques. 

On eut pu croire cependant, depuis la publication, en 
1892, du travail du savant professeur Rateau, que tous les 
ingenieurs devraient avoir lu et discute, que pareille chose 
ne pouvait arriver. M. Rateau^ peut-dtre le premier, fait 
bien remarquer, en effet, que Toriflce equivalent d*une 
mine diff^re de Toriflce en mince parol de mSme section. 
II dit : 

« Ces experiences, comme toutes les autres d'ailleurs, 
» montrent que Forifice equivalent, calcuie en supposant 
m un coefficient de contraction 6gal k 0,65, est toigours 
n plus grand que Toriflce reel perce dans la cloison. Le 
f> rapport ( 1,20 en moyenne) depasse memo tr^s notable- 
f» ment Tunite. La difference est en partie due k I'effet 

• d*^utage que pi^oduit la galerie derridre Torifice, qui 
f» n*est pas en mince parol ; elleest peut-etrediieaussi k ce 
f» que, pour de grands orifices, le coefficient de contraction 
91 est plus grand que 0,65 ; il y a tout lieu de croire, en 
» effet, que ce coefficient augmente avec les dimensions 

* de Torifice. » 

La Vitesse de Tair , dans le guicbet employe par 
M. Rateau, variait de 27 k 34 metres et le rapport indique 
de 1,20 k 1,26. 

Depuis, en 1895, M. Gosseries a publie des resultats 
d'experiences executees avec un guichet a I'air libre, et, 
quoi qu'il y eut un coude entre Torifice et TouTe du venti- 
lateur, le resultat approximatif est le memo quo celui 
signaie par M. Rateau. 
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La Vitesse de Tair variant de 26 4 50,3 metres, le rap-^ 
port de Toriflce Equivalent k Toriflce du guichet crott de 
1,11 k 1,83. 

La mdme ann6e, des easais ex6cut6s k Haine-St-Pierre, 
ont donn6 \,22k I JO pour des vitesses de 15 4 40 metres. 

Enfln, M. Murgue (ventilateor de la Sagnette, Tome 7 
du B. L M.) a constats des chiffres fournissant les rapports 
de 1,33 et 1,71 aux vitesses de 19,5 et 23,4 metres. 

On ne peut dvidemment cbercher une loi de variation 
du rapport dans les chiflRt^es divers qui pr6c6dent, mais on 
peut afflrmer que ce rapport est plus grand que 1 et qu'U 
augfnente avec la vitesse de fair dans le guichet. 

M. Rateau signale comma causes de la difference qui 
existe entre les sections de Toriflce Equivalent et du 
guichet, reffetd*£uutage produit par la galerie et Taccrois* 
sement du coefficient de contraction. On n*a pas encore 
vEriflE la demidre cause par des experiences qui sont 
cependant bien utiles. Nous nous proposons d'6tablir la 
possibility de la premiere par des chiffres bas6s sur 
rexp6rience et sur la thEorie. 

Gomme troisidme cause, nous pouvons citer aussi Texcds 
de vit^se du courant foiirni, en gEnEral, par les anEmo- 
metres, ce qui augmente indirectement le d6bit, et, par 
consequent, Toriflce Equivalent. 

La quatriEme cause est provoquEe par les rentrEes d*air, 
par les mafonneries, les portes, les fissures, qui forcent 
le dEbit et exagErent la valeur de Forifice Equivalent. 

Bnfln, la demiEre cause paratt Etre une particularitE 
des expEriences sur orifices pratiquEs a Tair libre, particu- 
laritE qui &it que la dEpression mesurEe prEs de Toule 
peut Etre beaucoup plus faible que celle qui est reprise 
prEs du guichet, autour de la veine contractEe. 
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n. — Importance de Ferrear commise en identifiant Forifice 
6qQiyalent k on orifice en mince paroi de mdme section. 

Galculons Ferreur que Fon peut commettre lorsque, 
exp^imentant sur ud guichet a Fair libre, ayant pour 
section Forifice Equivalent sur lequel le ventilateur doit 
foumir la puissance stipule dans an contrat,*on raisonne 
comme ceci : 

, « La section du guichet etant S et le volume d^bite par 
9 seconde, mesure a la chemin^e etant Q, la depression 
9 produite par le ventilateur est donn^ approxiniativer 
n ment par la formule de Forifice Univalent : 

S = 0,38 -^ (1) 

* dans laquelle le poids du m6tre cube d'air et le coeffi- 

* cient de contraction, compris dans la valeur de *0,38, 
» sent respectivement 1 , 2 et 0,65. » 

h! 6tant la depression r6elle mesur6e en aspirant le 
mdme volume Q sur la mine et S' Forifice Equivalent r6el, 
on peut poser : 

S' = 0,38-p=. (2) 

Gomme nous Favons vu , la section S' obtenue avec la 
depression h\ mesurEe au manomEtre en op6rant sur la 
mine ou sur le guichet bien installs, fournit le rapport : 

S 



— — 1,11 i 1,83, 1,2, dapres Rateau^ 



0,38-^ 



dW 



Q 
0,38-^ 

y/h' 



^- 1,11 a 1,20 4 1,83; 



y/ h —\/¥ X 1,11 a 1,20 k 1,83 ; 
h-^h' X 1,23 a 1,44^3,35, (3) 
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C*est-^ dire que, d'apr^s nos connaissauces exp6rimen- 
tales actuelles, la depression peui eire fbrc4e de 23 & 
235 7o P^^ ^ 7nethode d'essai citee ei encore reconttnandee 
ily a peu de temps dans noire bulletin. Eq utilisant les 
chiflTres les plus favorables au proc6d6 incrimin6, ceux de 
M. Rateau, une depression calcul6e de 140 millimetres 
d'eau vaudrait en r6alit6 : 

-— 7 — 97 milllimetres. 
144 

Des erreurs telles que celles que nous signalons, qui 
trompent consrd6rablement sur la valeur des depressions 
produites par les ventilateui's et des conductances des 
circuits de mines, doiveni faire rejeter^ sans retour ^ le 
proc4de qui les fournit. 

Dans ce qui va suivre, nous nous proposons d'expliquer, 
tout au moins en partie, les erreurs que nous signalons 
et la maniere d'op6rer quand on se sert du guichet k 
Fair libre, 

in. — Guichet et galerie fonotiomiant oomme an ajutage. 

Nous admettrons que la veine fluide s'61argit assez, en 
partant du guichet, pour remplir compl6tement Touie. 

La plupart des installations a guichet peuvent 6tre 
ramen6es au type de la figure 1. Selon les circonstances , 
le rapport des sections du guichet et de Touie est plus ou 
moins grand. Les deux limites de ce rapport sont z6ro et 
Funite, correspondant k Toriflce en mince parol theorique 
(quand S est iris grande par rapport & 5) et a I'ajutage 
cylindrique (comme le montre la figure 2). 

Dans le premier cos (mince parol theorique), si V est 
la Vitesse de Fair dans la section contract^e , H et H' les 
pressions ext6rieures et dans la chambre d'aspiration, h la 
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depression, $ — 1,20 le poids actuel du m^tre cube d'air 
et K — 0,65 le coefficient de contraction , le thdor^me de 
Bernoulli fournit les relations trds simples : 

H = H + -7; — millimetres d'eau. 
^9 

V2y(H— g) \/2gh 

S "8 



V- 



(4) 



S-0.38^ 



(5) 



Dan$ le second cos, qui est repr^nt6 sur la figure 2, 

7777Z7 




Texp^rience ^tablit que le coefiicient de d^bit est de 0.83 
alors qu*il n*est que de 0,65 pour Forifice en mince paroi 
et que la pression autour de la veine contract6e, en H^ 
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est plus faible que celle qui existe en H'' oil la veine 
atteint la parol. C'est cette diminution sur la pression H'', 
que Ton a constat6e par Texp^rience, qui produit Tac- 
croissement du d^bit. On a admis g6n6ralement jusqu*ici, 
en th^orie, que la contraction de la veine en V est la 
mdme que pour la mince parol , mais que la vitesse y est 
plus for tejusqu'4 concurrence de Taugmentation de d^it 
constats. 

Appliquons le thter^me de Bemouilli d'abord entre 
Text^rieur et la section contracts, puis entre Text^rieur 
et Touie. Dans la deuxi^me relation, il faut tenir compte 
de la perte de charge par changement brusque entre la 
section contracts et Touie qui est exprimto par 

' — ~ ' , d*apr6s la loi de B^anger. N6gligeons le 

frottement de Tair centre les parois : 

yt s 

d'od 
A' — A"—— _V*^ i>*8 . 2Vt>8 »«8 



2g 2g 2g 2g 2g 

2 V 1? S 2 1>« S 
2g 2g 



(8) 



Or. V-1. 

II vient done, pour * — 0,65 : 

Pour r — 2 4 6 8 10 12 15 20 metres par seconde, 
h! — h" — 0,26 1,05 2,37 4,2 6,6 9,5 14,8 
26,3 mill, d'eau. 
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l}n premier fait A retenir du fonctionnenient en qjniagS 
cylindrique est que la depression statique est plus forte 
derridre la guichet qvCik Vouie d'une quantity qui varie 
erUre et 15 millimetres environ. Comtne on place le 
plus g6n6raleinent les manom^tres pr6s de Touie , il en 
r6sulte que Ton compte sur une depression plus faible 
que celle qui correspond a la charge totale sur Toriflce et 
que par cons6quent la formule ordinaire du d6bit de cet 
orifice est en d6faut dans ce cas. 

Le d6bit d'un orifice suivi d'un ajutage cylindrique est 
r6gl^ par la relation : 

^""Wi^ . «. ^ \y-nr 4/2 X 9,81 
Q - 0,83Si 1— - 0,83 Si ^^h" V" 



1,2 



— 3,35 Si i/^ 



d'ou 



a^.iTr-^'^^'cl^- W 



La section de I'orifice Equivalent que Ton obtiendrait k 
Taide de la formule (10) serait plus petite que celle cor- 
respondant au fonctionnement en mine paroi. Le rapport 
serait de : 

S 0,38 



Si 0,298 



- 1,275. 



Ce r6sultat se rapproche de certains chifTres exp6ri- 
mentaux cit^s au paragraphe L 

Le second fait d noier du fonctionnement parfait en 
ajutage, c'est done que Vorifice equivalent calculi en par- 
tant de la depression statique prds de touie doit depasser 
la section du guichet de 27,5 ^/o environ. 



Digitized by LjOOQIC 



Les cas iimit6s de Tori flee en i4ince paroi et de I'aju- 

tage cylindrique ne se produisent pas en pratique, mais 

on peut dire que le fpnctionnement tient en partie des 

g 
deux cas et que, cons6queminent, le rappori—- est tou- 

jours plus grand que 1 . 

Discutons le cas g6n6ral repr6sent6 par la fig. 1. 

L,e th6or6me de Bernouilli, applique a la veine fluide 
entre Text^rieur et la section contract^e, I'ext^rieur et 
Touie, donne encore ^videmment : 

2Vt;8 2vn 



K — hi' ^ 



Zg 2g 



9g 

h'-h"=.^v{Y-v). (11) 

Si Ton admct un instant que la vitesse dans la section 
contract6e est constante ( pour un d6bit dpnn6) et que la 
section de Touie est variable, on vgit que la relation (11) 

V 
donne A' — A" maximum pour v =- -^. Soit, dans ces con- 

ditions , une vitesse de 40 metres par seconde dans une 
section contract6e de 1 metre carr6, correspondant k une 
d6pression A' de 98 millimetres d'eau et un d6bit de 
40 metres cubes. La diflFerence de pression A' — A" devient : 

A' — A" =» -r- -7— -t: — X Vt ^ 49 millimetres, 
2p 4 2g 

c'est-a-dire 5Q **/o de la depression derridre le guichet^ 
autour de la section contractee, et 100 7o ^^ ^^ depression 
A" ^49 it route. 

On peut mettre la formule (11) sous une autre forme. 

Soient : S, 5 et A^ les sections de Fouie, du guichet et de 

30 
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la section contract^e et K le rapport — des sections du 
guichet et de Tome. On a : 

— f K^-)-S[(i^->)'-'] <"> 

Pour k — 0,65. 

A' — i-— 0,1 0,3 0,5 0,8 1 

(K -232 25,6 9,3 3.64 2,32mind'eau. 
t?-4m. JA" -204 17,5 5,0 1,82 1,26 
[k^K'— 28 8,1 4,3 1,82 1,06 

/ A' — 927 102,4 37,2 14,5 9,25mmd'eau. 
r - 8 m. j A" — 815 70,0 20,0 7,25 5,04 
(/i'_/i"«112 32,4 17,2 7,25 4,21 

Les r^ultats pr6c6dents font bien voir les valeurs rela- 
tives et absolues des depressions derri^re le guichet et k 
I'ouie et de leurs diflR&rences. 

Les cons^uences k en d^duire sont les mdmes que celles 
de la marche en ajutage cylindrique parfait, aux chiffres 
pr6s. 

Notamment : 

V Dans le foncHonnemetU le plies ordinaire d*un ven* 
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tUateur sur un guichet A Fair libre, la depression staiique 
est plus forte immMiatement aprds le guichet que dans 
Vouie et la difference theotHque peut atteindre au maximum 
SO^Udela premise et 100 •/© de la secandc; 

2* Uorifice equivalent calcuU h Faide de la depression 
statiqiic A Fouie est plus grand que la section du guichet. 
II peut la depasser de 41 7o ^u mcudmum, au moins theo- 
riquement. 

En eflTet, la depression k Toule pouvant dtre seulement 
la moitie de celle h^ qui produit r^coulemenl derri^re le 
guichet, on peut poser pour rapport des orifices Equiva- 
lents calcul6i au moyen des depressions au guichet et k 
I'ouie : 

1 




s Q vvr ^2 

0.38 p-j '« 

II r^sulte de ces consequences que : 

1^ Si Fan determine la puissance utile foumie par le 
ventilateur en mesurant seuiemenl la depression au gui- 
chet^ on pourra se tromper de d 100 7o« 

2f^ Si Fon calcule^ d Faide de la depression staiique der- 
riere un guichet, Forifice equivalent dans lequel le ventila- 
teur peut faire passer un debit donne, Ferrew* commise 
peut atteindre 41 ^j^ par excds. 

y Si Fon se sert du guichet pour controler la mesure de 
la depression produite par Faspiration sur la mine {en 
supposant qu'on ne puisse obtenir direclonent cette depres- 
sion^ comme cela a ete suppose demidrement par 
M. Hanarte dans noire Bulletin), on peut exagerer le 
resultat deO a 100 7© ^t adopter pour orifice equivalent 
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de Ifi mine une valeur irop petite valant 4o i A 0,71 du 
chiffre riel. Bn effet : 

IV. — De la ?al6ur da ooefficient de eentfaetioH an guiohet 
et de son inflnenoe sup Texaetitade de la foFmnle de rori- 
flce Equivalent de Murgue. 

II r6sulte des jBxp6riences de d'Aubujsspn ^\ de Pifepjet 
que le coe^cient de contraction des gaz 4^ns un ppjfice 
en mince p^roi est de 0,65. Wei§bach a tfouy6, ppur 46S 
orifices de 10 k 24 millimetres de diam^tre, des valpufs 
croissant avec la depression entre 0,55^ et 0,787. 

Pour des ajutages cylindriques, Weisbaeh donne p,73 
k 0,833 et P6clet 0,83. 

La cons6quence immediate k tir.er d€| c-es chifi'res, c'cst 
que la formule de Torifice equivalent n'a rien d'absolu si 
on veut identifier ce dernier a rorifice en mince paroi. En 
effet, elle devient : 

D'apr^s P6clet, S -= 38 --=: ; 

\/ h 

Q 
D'apr^s Weisbach, S ^ 0,44 k 0,315 -=r • 

yj h 

L'orifice equivalent, calcul6 avec le coefflcient de Pj6clet, 
comme cela se fait generalement dans les pays de liatngue 
franjaise, diff&re done de — 16 a + 17 7^ <Je ceux que 
donneraient les coefficients de Weisbach. 

Ces coefficients nont pas 6t6 verifies pour les petits 
orifices et n'ont jamais 6te determines pour de grandes 
sections. 
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Ltt sotis-Commission prussienrte des ventilat6urs (de la 
Comtiiission du grisou) , sous la pr6sidence de M. Althans (1) , 
a cependant execute des essais sur des orifices mesurant 
de 178 a 253 millimetres de diametre pratiques dans un 
tuyau de 364 milliinfetres, mais ils ne sont pas concluants, 
qiiant k la valeur des coefficients, parce que la pression 
a 6t6 m€isur6e seUlement k 2"*50 en arri^re de la cloison, 
& tin endroit ofi dn doit supposfer que la veine duide a 
atteint la parol. 11 eut fallu la mesurer 6galement siutour 
de la veine contract^e pour avoir la charge exacte Sur 
rorifice. 

En appliquant le th6or6me de Bernoulli entre un point 

situe k I'amont de la cloison et la section contract6e , en 

mesurant la charge et le d6bit, la sous-Commission a pu 

calculer les coefficients de contraction pour des rapports 

S 
de section du tuyau et de Toriflce de — — 4,15 et 2,08. 

Ces coefficients varient entre 0,71 et 0,84. On volt, k la 
valeur de ces r6sultats, que la charge ayant 6t6 mesur6e 
trop loin de la cloison, et le rapport des sections 6tant 
relativement faible, on s'est trouv6 plus ou moins dans 
les conditions de Tajutage cylindrique. 

Les coefficients de contraction de la sous-Commission 
prussienne des ventilateurs n'ofl'rent done de garahtie 
d'exactitude que pour les conditions sp6ciales oil ils ont 
6t6 lev6s, mais ils permettent de conclure que : 

1** Le coefficieni de contraction des grands onfices en 
mince paroipour les gaz pourrait trds bien depasser 0^65 
et varier dans les limites indiqu4es par Wetback ; 



(1) Bulletin de laSoQi^id de C Industrie min&ale, t. HI, 1889, p. 414 
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Z" Le fonctionnement (Tune doison it guicJiet dispose 
dans un conduit Hent plus ou moins de celui de Fq/tUage 
cyUndrique thiorique dont le coefficient de dibit est voisin 
de 0,83. 

II y a mdme lieu de supposer que, dans les ex6p6riences 
que nous avons relat^es en commengant, la depression a 
6t6 parfois mesur^e dans le voisinage trop imm6diat de 
la section contract^e, et, comme toigours, le rapport de 
Torifice Equivalent k la section du guichet, a d^passE 
TunitE, on pent penser que le coefficient de contraction 
r6el des grands orifices d^passe 0,65. Nous pouvons 
relater k ce sujet les r^^iuHats d'un essai qui, malheureu- 
sement, n'^tait pas fail dans le but d*telaircir le point que 
nous soulevons. Ce n'est du reste pas une seule^ mais bien 
de nombreuses experiences qu*il faudrait r6aliser pour 
61ucider la question. Tels quils sont, nos chiffres sent 
cependant int^ressants. 

Un guicbet carr6 de 1 m^tre carr6 de section 6tant plac6 
k 5 metres de Touie d'un ventilateur, il passa dans le 
guichet et dans cette derni^re qui a 2'"25 de diamdtret un 
volume d*air de 28 metres cubes par seconde, alors que les 
depressions autour de la section contracts et k Touie 
etaient respectivement de 79,5 et 71,5 millimetres d'eau. 
L'anemometre avail ete EtalonnE aussi exactement que 



II est evident que la veine fluide n*etait pas complete- 
ment dilatee dans Touie , parce que celle-ci etait trop 
pres du guicbet, et, cependant, la difference de pression 
statique entre le voisinage de la section contractee et Toute 
est d6j& parfaitement visible et atteint ici 1 1 7^. Une autre 
fois, dans d'autres circonstances atmospberiques, elle est 
montee a 18 ^9. 
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On voit aussi, d*aprte les cbiffres cit6s, que, mdme avec 
la depression reprise demure le guichet, la formule de 
rorifice Equivalent n'est pas exatcement applicable. En 
eflfet, on a : 

Q 28 

S - 0.38 -= - 0,38 -== - 1,186 ^\ 
\Jh v/79,5 

ce qui correspond a un coeflScient de contraction appa- 
rent de : 

Q 
K ;== -0,773. 

I 

Nous disons apparent parce que, dans notre essai, nous 
croyons que des rentr6es d'air ont pu forcer le d6bit Q 
dans une certaine proportion. Ces rentr6cs pouvaient se 
produire par les magonneries, par une cloison de 7 metres 
carr6s fermant la galerie adductrice en communication 
avec la mine et par les interstices de la cloison du gui- 
chet. Les diff^rentes fermeturcs Etaient cependant soi- 
gn^s autant que faire se pouvait. 

Le rapport 1,186 et le coefficient 0,773 tombent dans 
les limites des nombres cit6s par Rateau et Weisbach. 
Sans afflrmer que le coefficient de contraction de 0,773 est 
rigoureusement exact, on doit cependant admettre qu^il y 
a lieu de conseiller d*agir comme si cela Etait et de pr^voir 
les r^ultats exp^rimentaux en consequence. C'est ainsi 
que, si nous avons conclu th6oriquement que la depression 
derriere le guichet ponvait, au maximum, dtre double de 
de celle qui existe a Touie, par le fait de Teffet d'ajutage, 
ce qui 6ieve k 1,41 le rapport de Toriflce equivalent k la 
section du guichet, nous devons supposer aussi que Tori- 
fice equivalent, calcuie avec la premiere depression, peut 
depasser de 18,6 •/o Toriflce equivalent theorique, par 
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Teffet de raccoissement apparent du coeflBcient de contrac- 
tion des grands orifices en mince paroi. End'autres terines, 
il y a une exagdration de I'oriflce equivalent de 41 7o P^r 
la d6pression et une autre de 18,6 7o par la contraction 
apparente. L'exag6ration totale 7naximum est ainsi 
approximativement, en admettant 0,83 comme maximum 
du coefficient de contraction : 

1,275 X 141 — 100-.80 7o; 
et les limites du rapport des orifices deviennent : 
1,18 et 1,80. 

Ces chiffres, compares k ceux (1,11 et 1,83) d6duits des 
essais de Murgue, Rateau et Qosseries, donnent un grand 
fondement d'exactitude k tous nos calculs. 

Nous ferons remarquer, avant de conclure, k propos de 
tout ce qui pr6c6de, que M. Rateau a indiqu6 en 1892, sans 
traiter sp6cialement la question, le danger qu'il y a a 
placer le guichet trop pr6s du ventilateur. M. Rateau 
disait, en effet, que mdme k 20 metres, les mesures de 
d6pression sont pen pr6cises et il indiquait le rapport 20 
entre cette distance et le diamdtre de Touie comme valeur 
a conseiller en pratique. 

Pour ceux qui voudraient calculer cette longueur dans 
de bonnes conditions, nous dirons qu'il leur suffiit de 
supposer, qu'^ partir de la plus petite section contract6e 
k r6aliser, le flux gazeux se dilate sous un angle au centre 
de 7** (ce qui accroit son diam^tre de 123 millimetres 
environ par metre) et de forcer le plus possible le r6sultat 
obtenu. 

V. — Conclusions. 

Les faits que nous venons de rapporter, ainsi que les 
calculs et raisonnements dont nous les avons accompagn^s, 
nous autorisent k conclure comme suit ; 
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P Un guichet a Fair libre employ^ comme orifice en 
mince paroi dans des experiences de ventilation ne peut 
6tre consider^ qud comme iinft t*6sistanc^ ^elative dent la 
valeur est en raison du volume qui y passe et de la d6pres- 
sioh mesur6e k une dssez grands distance de la cloisdn ; il 
ne peut 6tre assimil6 k un e talon de resistance k cause de 
Teffet d'ajutage plus ou moins compiet qui se produit k 
Taval, des rentr6es d'air et de la variabilit6 du coefficient 
de contraction; a plus forte raison ne peut-on s'en servir 
pour mesurel^ un des factfeurs dti travail iitile, c'est-d-dire 
le volume ou la depression, eri sapfiiiyaiit sut* la fbrmule 
de Forifice equivalent de Murgue ; 

2^ Tout guichet employe comme resistance doit etre 
place k une grande distance de I'oule du venlilateur; la 
galerie adductrice doil etre autant que possible de forte 
section et rectiligne, Sans que ces conditions soieht itidis-* 
pensables. 

La Hestre, le 25 juin 1898. . 
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3« article snr la Tentilation. 



Note relative k la th^orie des Yentilateurs 
Par S. HANAPPE, 

Profeesear A T^le des mines de Mons. 



Plusieurs notes publi6es depuis quelque temps dans nos 
bulletins des ing^nieurs sortis de T^ole des mines du 
Hainaut, se trouvant en disaccord avec la tbtorie des 
yentilateurs, bas6e sur les principes de la m^canique 
rationnelle, nous nous proposons d'exposer a notre fa^on 
la tb6orie recommandto par les m^aniciens modernes. 
Nous nous appuyerons sur le th^or^me de Bernoulli et 
nous tAcherons d*dtre comprls de tous nos collogues en 
tra^ant, le plus clairement et le plus simplement possible, 
un rteum6 d*une partie des notes du cours actuel de 
m6canique des fluides de notre £cole, relatives aux turbo- 
machines generatrices et motrlces. 

I. — Theorime de Bernoalli applicable an mcnvement 
relatif d'Qn flnide dans les aubes d*iine turbine. 

Soit une veine fluide A B (fig. 1) de density consiante 
en mouvement permanent dans une aube de turbine 
entrain^e d'un mouvement uniforme autour de Taxe 00" 
avec une vitesse angulaire ^. Admettons qu*un distribu- 
teur fixe situe au-dessus de A lance le fluide dans Taube 
avec la vitesse absolue Vi, rextr^mite de Taube etant ani- 
m6e de la vitesse cTentraineinent U| » (orp 

La r^sultante de — ui et de t?i donne la vitesse relative 
(Tentr^e Wi du fluide dans la turbine. La direction de Wi 
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donne celle du premier 616ment de Taube. Le flaide, par- 
tant de A avec la vitesse relative toi, sort en B avec la 
vHesse relative w^ donn6e par T^quation de continuity 
S, u>i — Sji^i, et, se composant avec la vitesse ttenb^at- 
nement u^ — cor, de rextr6mit6 inf(6rieure du conduit. 



V 




i 



J 




Digitized by LjOOQIC 



-446 - 

elle dohhd la vitesse dbsolue Vf de p6h6tration dans 
raitiortissfeur fite qui suit ordinaifement la turbine; 

Dfireloppons Taube en abed el 6tudiorts le tubuvemeht 
relaiif du fluide dans ce conduit. 

Hdlent : ^i et R^ les sections d'entrSe et de sortie^ pi et 
Pj, les pressions statiques dont les hauteurs pi6zom^tri- 

ques sont^et^, Q le d6bit, 5 la density bt dt le temps 

infiniment petit pendant lequel nous analysoas le mou- 
vement. 

Pendant le temps rf/, la masse abed vient en ciVdd! 
et tout se passe, au point de vue de la variation d'6ner- 
gi)B, k cause de la partie commune a'Ved, commesi la 
portion aba'V 6tait transport^e directement en eddd. 

Appliquoris le th6ordme des puissances vives , c'est- 
a-dire, 6crivons que la variation de puissanee vive de la 
portion aba^V pendant le temps eonsidiri istigale it la 
somme algebrique des travaux ex4eutes sur le fluide pen^ 
dant le meme teinps. 

La variation de puissance vive est : 

V, fn {io\ - w,^) - ^^ [w,^ - wi^) 

Les travaux 616mentaires sont : 
P Le travail pdsitif de la pressionpi ou 
+ PiSiW,w. - +PiQrf/. 
2^ Le travail n6gatif de contre-pression p, ou 

— Pt^i^tdt = — ptQdt, 
3*. Le travail positif de la ptesanteur ou ; 
8Qrf/A«8Qrf<(Zi —Zt). 
4^ Le travail resistant ou n6gatif des frottemonts et 
remous. Evaluons ce travail de frottement : 
R 6tant la resistance par m^tre courant, Rdt est 4^ 
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J?6sistance pour Moment inflniment petit dl, j Rdl la 

p6si8tance totale et —wdt \ Rdl son travail qu-on peut 

6crire : 

r' R 

Jo o 

5^ Le travail positif de 1^ force d^erUratnement qui est 
ici la force centrifuge ordinaire, la force centrifuge com- 
posee (1), normale k la direction des filets fluides, ayant 
un travail nul. 

Le travail de la force centrifuge s'exprime par : 

i- — (tt2«— Ml*). 

6** Le travai) des pressions lat^rales est nul parce 
(jue ces pressions sont normales aux trtyectoires des filets. 

1^ Les travaux mol6cuiaires ijiterne et externe spnt 
aussi consid6r6s comme 6tant nuls. 

Nous avons ainsi : 

SQrf^ ^' ~^^ -^PiQidt — p^Qdt + lQdtixx^x^) — 
^9 

Jo S 2g 

Bq divisant par 8 Q d^ et transformant : 

1 r'R 



+tj:i--- 



(J) Pour ce qui a rapport aux forces d'entrainement et ijeptnflige 
compos6e, voir les cours de m6canique. 
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On voit que la $omme des ha^Ueurs de charge due aiuc 
vitesses relative et TentraSnement^ ceUe-ci itant n^ative^ de 
la hauteur pUzomHrique^ de f altitude etdela /iauteur de 
charge perdue par firottement et remous est une canstante 
entre AetB. 

La ligne m n do la figure 1 est done une horizontale : 
c*e8t la ligne de charge tMarique. 

Sinousfalsons -r-J'o" ^' — *'» ^^^^ pouvons ^rire 

pour le parcours de Taube: 

— 5 J. ^ + 1 4- A' — constante. 

^ g 6 

Le thtordme de Bernoulli 6tant ainsi 6tabli dans toute 

sa 96n^alit6« la th6orie des ventilateurs devient d*une 

fiBM»lit6 et d*une comprehension 6tonnantes. 

n. — Thiorii to Traiilatoirs. 

Le ventilateur le plus compliqu6 comprend : 1* le 
distributetir ou argane fixe qui a pour effet de prendre le 
fluide dans la galerie adductrice oa premi^ enceinte et 
de le dinger, sans choc et avec la direction convenable, 
dans les oanaux de la roue mobile; 2^ la turbine ou roue 
ctciscmn^ tnobile^ qui pousse le fluide dans la troisi^me 
partie; ^fa^naHsseur ou diffmseur^ organe fixe dont le 
rftle est d*an6antir« sans choc et perte d*6nergie due k un 
changenent brusque, la vitesse du fluide arant de Faban- 
donner dans la deuxidme enceinte, g^n^ralemait Fataios- 
ph^kre, en transfonnant la pression viTe en pressioo 
statique. / 

G^i)4ralement, le distributeur manque et ramortisseur 
est un simple conduit evase ou cheminte. 

Portons borixontakment sar la figure 2 des distances 
A B« B C et D E reprisentant le distributeur, la turbine 



Digitized by LjOOQIC 



— 449 — 

et Tamortisseur; XA et EY donneront I'enceinte d'en- 
tr6e — ou galerie adductrice — et Tenceinte de sortie — 
ou Tatmosph^re — dans un ventilateur aspirant. Sur 
I'axe des abscisses ainsi obtenu, tragons le diagramme 
des pressions vives et des pressions statiques. 













^«^f$%wr _ 



Pig. 2. 

Admettons que C soit le point le plus bas de la turbine, 
celui de la sortie des gaz, par exemple, que Tentr^e a 
pour altitude B n — Z, que la pression totale ou dyna- 
mique dans Tenceinte d'entr^e est pd , dont la hauteur de 

charge est -^ ou Aa et que la vitesse du gaz k la sortie 

de Tamortisseur est nulle. 
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Dans le distributeur, la vitesse Vi du fluide, 6ga\e, 
comme nous Tavons vu, k la vitesse absolue d'entr^e 

dans la turbine, produit la pression vive a* — -^ et la 

pression statique absolue devient Xb kVentr^QBtBd h 
la sortie aprds la parte cd on hi en frottement et remous. 
Dans la turbine, la pression statique k rentr6e est 
n6cessairement celle de la sortie du distributeur ou Bd 
et nous Savons, d apres le th6or6me de Bernoulli, que la 
pression vive est }a hauteur due aux vitesses relatives et 

W 2 U « 

d'entralnemept, c'est-4-dire — — . Dans les veptila- 

teurs k grand© vHesse, Ui d6passe g6neralement Wi et 
ainsi la pression vive est negative et doit se porter en 
de. X rentr6e de la turbine la pression totale relative 
est done Be, et, en vertu du t^6or6me de Bernoulli, en 
mouvement relatif elle est constante jusqij'a la sortie ou 
elle esicf, 

A la sortie, la pression vive est — =-5 — =- on fg la, 
perte de charge par frottement et renjous p A — Aj et la 
pression statique totale C A ou '^ . La coijrbe de la pres- 
sion statique dans la turbine est flonc dh. 

A Pentr^e dc Vamoriisseur, la pression statique est celle 
de la sortie de la turbine o\xGh = De, la vitesse absolue 
du fluide est v^ , r^ultante de w^ et Ui et la pression 

dynamique A/ — Di 4- ;^ — ^ + ^ • 

eg 4,g 



V 



% 



Sur la longueur du parcours de I'amortisseur, -^ se 
transforme en pression statique et il se produit une perte 
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de charge A3. La pression statique r6elle dans Tenceinte 

de sortie est done EA — ^+ -^ As* 

8 2g 

La difference entre la pression statique de Venceinte de 
sortie et la pression dynamiqice de Venceinte d^ entree est 
done de ; 

H <^i^ u , ^1* ^1* ^t^ . ^t^ 

Zg ''^ 2g 2g 2g '^ 2g 

H +(..+«.+>.)- -'+;■;-"'■' - "■'+;■;-""' . (1) 

Appelons Ui la projection Aui de la vitesse absolue 
d'entr6e sur la vitesse d'entralnement u^ ei a^ la prqjec- 
tion de la vitesse absolue de sortie v^ sur la vitesse 
d'entrainement u^. Nous avons : 

toi^ — w* + t?i* — 2ui ai ; w^^ « w^^ + Vg- — 2w, at ; 

et en rerapla^ant dans (1) : 

E + h,+h, + h,^ "«^»-«>^> (2) 

8 6tant le poids du metre cube d'air, la pression totale est, 
en millimetres d'eau : 

V fl' / 

Dans beaucoup de ventilaieurs, comme dans le Guibal, 
on admet que la vitesse absolue d entr6e dans les ailes 
est dirig6e suivant un rayon. Sa proportion Ui sur Wj est 

31 
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alors nulle et la formule simplifl6e devient, en repr^sen- 
tant par h loutes les pertes de charge : 

H + A-^^^^^ (4) 

EUe montre que la charge totaXe — pertes de charge 
comprises — donn4e par un verUilateur est en giniraX 
exprimee par le produit de la vitesse circonfii^encieUe 
d^entratnementy de la pr(rjection de la vitesse absolue de 
sortie des gaz sur la premise et du poids du mitre cube 
des gaz, divisipar Cacc4leration due it la pesanteur. 

Dans le Guibal, la vitesse relative de sortie est de plus 
normale a la vitesse d entratnement, de sorte que a, — u, 
et la relation se simplifie encore : 

E +h ^ — — millimetre d'eau. (5) 

9 

La figure 1 montre que Ton a aussi : 

^1 = ^1 + ^1 cos tti, a^ wmM Uf + w^ cos aj. 
En rempla^ant dans la formule (4), celle-ci prend la 
forme : 

H + A = ^^5l±iisJfli2!J!li- (6) 

On a done pour la depression utile : 

9 
ou, en appelant K le pouvoir manomitrique (plus petit 
que 1) du ventilateur qui tient compte des pertes de 
charge et de Timperfection de la turbine et de la 
chemin6e : 

H «= K ^ * millimetre d'eau. 



Digitized by LjOOQIC 



— 453 — 

Nous ferons remarquer de nouveau, en terminant, que 
les formules sont 6tablies de mani^re k donner la diffS^- 
rence entre la pression staiique a la sortie et la pression 
dynamique dans Tenceinte d'entree. Cette demi^re 
deviendrait la pression statique si Tenceinte d'aspiration 
6tait de tr^s grande section. Dans une galerie adductrice 
ordinaire, c'est done la pression mesur6e avec un tube 
manom^trique dirig6 face au courant. 

La Hestre, le 27 juin 1898. 



Digitized by LjOOQIC 



4*» et dernier article sor la ventilation. 



Sur une particularity des mesures du rendement 
industriel des ventilateurs k Taide du guichet 
en mince paroi a Fair libre. 

Par S. HANAPPE, 

Professear k I'^cole des Mines de Mods. 



Introdnotion. 



Nous nous proposons de signaler k nouveau , dans ce 
petit travail, que presque toutes les experiences ex6cu- 
t6es avec le guichet dans le but de determiner le rende- 
ment industriel des ventilateurs ont 6t6 fauss^es par 
Tannotation d'une depression inexacte et, qu'en g6n6ral, 
le resultat final a 6te forc6 dans des proportions plus ou 
moins importantes. 

On comprend, a priori, par Texamen de notre deuxidme 
article, relatif a rorifice equivalent et ^ i'orifice en mince 
paroi, qu'il doit en etre ainsi. En effet, comme nous 
Tavons fait voir , quand on se sert du guichet, la depres- 
sion immediatement aprds ce dernier est plus forte, dans 
une limite qui peut atteindre theoriquement au maximum 
100 %, que la depression mesuree a I'ouie. Or, en gene- 
ral, on a place le guichet trop pres du ventilateur, tres 
souvent parce que les circonstances locales Timposaient. 
Cest ainsi, notammcnt, qu'on s'est servi des portes du 
sas, en communication avec la galerie adductrice, pres 



Digitized by LjOOQIC 



— 455 — 

du Verttilateur. Dans ces conditions, on a dtl prendre, la 
plapart du tetops, utie d6pression se rapprochant de celle 
qui so manifesto derri6re le guichet et qui d6passe la 
depression statique pr6s de I'ouie. Qu'on n'admette pas 
cependant que nous recommandons la mesure de la 
depression statique k Touie, reprise dans une niche et 
parall^lement au courant , par un tube k disque , comme 
6tant la depression utile, efficace, a consid6rer dans une 
appreciation de renderfient industriel. Nous aliens etablir 
au contraire que, dans des mesures soignees de rende- 
ment industriel , avec guichet assez bien etabli ou execu- 
tees avec la minCi il est plus juste et plus equitable de 
prendre la depression dynamique mesuree face au courant 
par un tube recourb6 , depression encore inferieure k la 

pression statique de toute la pression vive — — due a la 

Vitesse de I'air dans le voisinage de louie. 

Nous diviserons ce qui va suivre en deux parties. Dans 
la premiere, nous 6tablirons la fagon de mesurer la 
depression k Touie du ventilateur, et, dans la seconde, 
nous montrerons que les mesures de rendement a Taide 
du guichet donnent souvent des resultats peu s6rieux. 

I. — On doit mesurer la pression dynamique — face au 
courant — k Touie et ne pas tenir compte de la vitesse de 
Tair it la sortie de la cheminee. 

Comme on Ta vu dans notre troisieme article sur la 
ventilation, le ventilateur aspirant theorique est suppose 
prendre un volume d'air Q dans une enceinte indeflnie et 
le pousser dans une autre enceinte indeflnie ou la pres- 
sion est plus forte. La difference H des pressions entre Jes 
deux encejptes est la charge utile vajncue, c'est celle qui 
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doit entrer dans Texpression du travail utile. C'est oette 
charge H que donnent les formules couramment employees 
telles que : 

H + A-i^ et H + A— 5l^ 
9 2flr 

dans la composition desquelles la hauteur -^ — due k 

la Vitesse d*entr6e dans Tappareil entre avec le signe 
soustractif. 

Lo r^ultat de la th6orie est ici en parfaite harmonie 
avec la bonne logique. 

Si, en effet, on sait que Tair sortant de la mine doit 
entrer dans tout ventilateur avec une certaine vitesse, 
on ne peut cependant pas dire qu'il faut compter k I'actif 
de Tappareil la hauteur due k cette vltesse, parce que le 
moins bon ventilateur serait le plus avantag^. En effete 
celui qui admet Fair k la plus grande vitesse aurait le 
plus grand terme additif a son rendement, alors qu*il pro- 
duit le plus de frottement « le plus de remous int6rieur 
et le plus grand assujettissement. 

En r^um^, le calcul de rendement le plus rationnel est 
celui qui est bas6 sur Thypothdse de Tenceinte d*entr6e 
infinie et qui se sert de la mesure de la depression 
lev6e face au courant, non pas dans Touie* mais dans la 
galerie adductrice, avant Tentr^ dans le cdne adducteur 
de Tome, s'il existe. Le ventilateur le meilleur sera ainsi 
celui qui, quelles que soient sa construction et sa dispo- 
sition, prend le mdme volume d*air k la mdme depres- 
sion dans une enceinte ind^finie d'entr^e et le diverse 
dans ratmosph^re avec la moindre d6pense d'6nergie 
m^canique. II n'y a pas de danger que le constructeur 
puisse imputer une diminution de rendement iTexploitant 
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minier pour une exag6ration du tenne — ^ — , car les ga- 

leries adductrices sont toujours plus grandes que Tou'ie 
des ventilateurs. 

Tous les ventilateurs abandonnent Tair dans Tatmo- 
sphere avec une certaine vitesse. Si on comptait la hauteur 
due k cette vitesse k Tactif de Tappareil, le moins bon 
serait encore le plus avantag6. Comme le plus parfait 
serait celui qui abandonnerait Tair sans vitesse, il n'y a 
pas non plus lieu de tenir compte de la vitesse d'6chappe- 
ment de I'air dans revaluation du rendement. 

On pent mfime donner comme appreciation premiere 
des vcfUUaieurs, aprte cette discussion, que les meilleurs 
admettent et rejeitent Vah^ avec la vitesse minimum com- 
paMble avec les n^cessit^s de la construction, 

Qu'il nous soit permis, avant d'ahandonner ce para- 
graphe, de faire une petite digression k propos des gale- 
ries adductrices. On a pr6tendu, encore derni^rement 
dans notre bulletin, que la chambre d'air laplusvaste 
avant le raccorde^nent ii Vouie est la plies avantagcuse : 
c'est , qu'en effet, la plupart des ventilateurs actuels sont 
pr6c6d6s d'une espece de chambre d'air ou capacity d'un 
volume plus ou moins grand, plac6e entre Touie ei la gale- 
rie adductrice. 

Une chambre d'air tr6s grande donne lieu k une perte 

V 

de charge — — d'apr^s le th6or6me de Belanger, v etant 
2p 

la vitesse dans la galerie. 

Unegalerierectiligne raccord6e progressivement a Touie 

ne donne lieu k aucune perte de charge et une galerie rac- 

cord6e progressivement k Touie par un coude bien arrondi 

V 

provoque une perte de charge variant entre et 0,3 -^ — 
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On conclut tr6s facilement de ce qui pr6c6de que, en 
s*appuyant sur les principes de la m6canique rationelle 
et exp6rimentale, la meilleure disposition de prise d'ait^ 
avant Vouic d'mi ventilateur consists d ne pas avoir 
de chambre du tout. II faiU pr4firer un raccordement 
ordinaire bien arrondi. 

n. — lies rendements industriels de ventilateurs oalool^s 
d'aprU les resultats d' experiences sur guichets k Fair libre 
sent souvent inexacts. 

Faisons d'abord remarquer que si ces guichets sont 
install6s assez loin des ventilateurs et relics a ceux-ci par 
une galerie de section r4guliere et assez grande; la* 
depression dynamique mesur^e dans le voisinage de Touie 
n'oflfre pas d'inconvenient. Nous ne visons ici que les. 
guichets (et c'est le plus grand nombre) places trop pr6s 
de Touie. 

Nous commencerons par donner les chiffres que nous 
poss6dons pour appuyer notre raisonnement. Ces r^sultats • 
ne sent pas nombreux, inais nous esp6rons pouvoir en * 
citer d'autres plus tard. 

Une portion de courbe de depression utile en fonction 
du d6bit fournit la depression de 56 millimetres d'eau pour 
un debit de 28 metres cubes d air lorsque le ventilateur 
fonctionnait sur la mine et que la vitesse dans la galerie 
adductrice etait de 4 metres environ. Une experience soi- 
gnee, executee avec un guichet, montre que pour le meme 
debit et la meme vitesse de Tappareil, la depression statique 
etait de 63,5 millimetres a 1°'50 de Toule et 75 millimetres 
derriere le guichet, autour de la section contractee. Le 
guichet etait instalie dans Taxe de Toule a 5 metro^ de 
cette derniere. 
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II r6sulte de ces chiffres, qu*^ la mfime Vitesse et pour 
le mdme d6bit, il y a trois depressions correspondant aux 
puissances utiles de : 

lo 28 X 56 — 1570 kgm. ; 

2^ 28 X 63,5 = 1780 kgm. ou 13,4 7o plus qu'au V ; 

y 28 X 75 -= 2100 kgm. ou 31,8% de plus qu'au V. 

Qu'elle est la depression qu'il convient d'adopter ? 
Evidemment celle qui est relev^e en operant sur la 
mine, lorsque la vitesse dans la galerie adductrice 6tait 
a peu pres de 4 metres et correspondait k une pression 
viva qui n'atteignait pas 

V* 8 4 * X 1 2 

-— = ———1- = 0,98 millimetre d'eau. 

On voit que dans les les conditions de nos essais, la 
puissance utile obtenue avec le guichet etlt 6te exag6r6e 
de 13,4 k 31,8 7o» s^^ors que la puissance motrice 6tait a 
peu pr6s la mdme dans les deux cas, inf6rieure de 3 7o 
pour le fonctionnement avec guichet. 

Pour essayer d'expliquer la possibilit6 de telles diffe- 
rences, obtenues le mSme jour d'essais, passons aux 
limites et supposons, en premier lieu, qu'un ventilateur 
soit precede d'un conduit donnant sur Tatmosphere, ayant 
la forme d'un ajutage parfait, d'abord convergent, suivant 
la forme de la veine jusqu'^ la contraction, puis divergent 
suivant Tangle d'epanouissement naturel du flux gazeux 
jusqu'a Touie. II est evident qu'un tel conduit ne don- 
nerait lieu a d'autres pertes de charges que celles du 
frottement et qu'il ne s'y produirait pas de changement 
brusque. En negligeant le frottement, ici peu appreciable, 
le ventilateur aspirant sur ce conduit ne produirait pas de 
travail utile, si Touie etait assez large, parce que la 
depression, tant statique que dynamique, y serait sen- 
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siblement nulle. Et cependant la depression statique k la 
section contract6e pourrait dtre tr^s 61ev6e. Ainsi, si la 
vitess6 y 6tait de 40 metres par seconde, cette depression 
mesurerait : 

40* X 1 2 

— ^— — 98 millimetres environ, 

29 

et serait tr^s bien signaiee par un manom^tre. 

Ce manometre, mal install6, pourrait done conduire k 
compter sur un travail non existant de 1 x 98 = 98 kgm. 
par metre cube d'air aspir6. 

En second lieu , supposons que le conduit convergent 
partant de Tatmosphere s'arrfite k la section contract6e 
et donne directement dans le ventilateur ou Tair arrive- 
rait avec la vitesse de 40 metres et ou la depression sta- 
tique serait de 98 millimetres. Admettons aussi, ce qui est 
theoriquement et pratiquement impossible, que le ventila- 
teur soit un appareil parfait, pouvant marcher en moteur 
aerodynamique comme en generatrice. Apres avoir pro- 
voqu6 dans Tajutage une depense de puissance propor- 
tionnelle k la depression de 98 millimetres, Tappareil, 
recevant Tair a la vitesse de 40metres, utiliserait cette 
puissance vive en marchant en moteur et la depense totale 
serait theoriquement nulle, quoiquo la depression statique 
k I'ouie fut de 98 millimetres. 

En resume, nous supposons, en premier lieu, un con- 
duit capable de transformer de la pression vive en pression 
statique sans perte de charge par changement brusque , 
et, en second lieu, un ventilateur capable d'absorber de 
la puissance vive d'un gaz a grande vites&e et do Tutiliser 
comme puissance motrice. 

Partant de la, il est possible dans les experiences que 
nous avons signaiees, que la pression k 1"50 de Touie ou 
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k 3"50 du guichet. ait pu fitre de 63**5, alors qu'elle 
6tait de 75 millimetres autour de la section contracts, 
et que, de plus, par extinction progressive de la vitesse 
le long des parois , elle ait atteint 56 millimetres seule- 
ment k I'ouie, avant Tentr^e du ventilateur. La recupera- 
tion de puissance vive etait d'ailleurs facilitee par ce fait 
qu*un cdne en tdle de 70 centimetres de base et 2 metres 
de longueur avait ete place vis-i-vis du palier du ventila- 
teur pour reduire les i*emous et faciliter repanouissement 
de la veine. 
Ces considerations font voir que : 
1® La depression mesuree immediadement apres le 
. guichet peut fort bien ne pas etre la depression reelle k 
annoter pour le calcul du travail produit ; 

2^ La depression devrait, dans certains cas, etre reprise 
tout k fait k I'ouie. 

Le raisonnement qui precede tend k expliquer Texage- 
ration de la depression constatee lors des experiences 
sur guichets mal instalies, mais il y a un autre fait k dis- 
cuter. 

La circonstance que les filets d*air sortant du guichet 
trop rapprocbe de Tappareil et situ6s vers le milieu de la 
veine diminuent pen de vitesse, et, qu*en general, Tair 
qui penetre dans Touie possede une vitesse exageree, 
egale peut-etre de 3 4 5 fois et plus la veiocite ordinaire, 
peut encore accroftre artificiellement le rendement indus- 
triel en permettant & la turbine, qui n'est pas construite 
pour cette vitesse d'entree, de recup^rer une partie de la 
puissance vive de Tair. En d*autrestermes, Taugmentation 
de rendement peut encore provenir de ce que Tair omporte 
dans le ventilateur la plus grande partie de la puissance 
vive qui lui a ete communiquee au guichet et que cette 
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puissance vive n'est peut^6tre pas enti^rement pefdue. 

Nous n'oublions pas que la mdme exag6ration de Vitesse 
accrolt aussi les pertes par remous et frottement dans le 
ventilateur. Aussi, le gain ou la perte est, en ddfiDitiye* 
une question de somme alg6brique que le calcul ne peut 
chiffrer. 

Comme on le voit par ce qui pr6c6de, ce que noils avons 
fait parrapport^ Tinexactitude des rendements d^tennin^s 
au moyen des guichets, c est une tentative d'ex plication 
d'une exag6ration que nous avons constat6e. Satisferonsk 
nous nos lecteurs ? Nous resp6rons. 

Dans tous les c&s, ne retiendrait-on de ce qui pr^c^e 
que les conditions d^favorables et inadinissibles dans les^ 
quelles se font parfois les essais de ventilateurs k Taide 
(les guichets, que nous serious suffisamment r^compens^. 

A notre avis, les essais sur la mine sont de beaucoup 
les plus sdrs quand il est possible de ne pas se pr6occuper 
de ra6rage natutel. On peut d'ailleurs, par cette m^thode* 
jauger le d6bit aussi bien dans la galerie adductrice qu'en 
haut de la chemin6e. Quand on peut placer le guichet 
a une grande distance d6 Touie, on jouit dn mdme avan- 
tage et on supprime Tinfluence de I'a^rage naturel. 

La Hestre, le 19 juUlet 1898. 
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r.A CHEMIN^E DE HALSBRUCK 

PAR / 

Alphonse dory, 
Ammo Gopper mines Limited, Pola de Lena (Asturies). 



l^ Whines ga^^onnea du voisinage de Freiberg, dans 
TflrzgebirgQ, traitant )es minerals des importants gise- 
menu appartenant k VEtat, sont la Muldner Hiitte et la 
Halgbruckner HuUe. 

On traiie dang ces 6tablissementa siic claases de minerala :• 

1^ Lea minerals quartieux ou spathiques (argentlf^res); 

2** » sulfUreux ; 

3« « de plomb ; 

4*" f» de cuivre ; 

6^ n d'araenic ; 

6** 9 dezine. 

Les prejudices occasiann6s k Tagriculture par ces usines 
furent considerables, puisqu'elles eurent a payer, pour les 
dommages produits, lasomme de 1 .390.0QQ marks(jusqu'en 
1893) et puisqu'on estime que le travail metallurgique 
a amend une depreciation de pres de 40 % des biens 
ruraux situes k proximite des etablissements. 
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Pour parer k ces graves inconv6nients, la construction 
d*une chemin66 capable de di^verser dans les couches 
61ey^s de I'atmosph^re tous les produits nuisibles a la 
v^^tation fut d^cid^, et Ton pent dire que son installation 
a rem^i^ compl^tement au mal existant. 

A Halsbruck, la fabrication d'acide sulfurique dispose, 
pour le travail de grillage des minerais, de : 

14 fours GerstenhSfer, 

7 kilns, 

1 ibur k moufles. 

Tous les produits gazeux, d6gag6s par le grillage des 
minerais, traversent d'abord une premiere chambre de 
condensation en plomb refroidie par des conduites fabri- 
qu6es de ce m^tal ; circulent dans des canaux en ma^^n- 
nerie de 240 metres de longueur et se rendent enfin dans 
9 chambres en plomb de 9.645 metres cubes de capacity. 

Le volume du canal et du premier condenseur est de 
2021 metres cubes ; c'est dans ces deux capacity que vient 
se condenser Facide ars^nieux , c'est pour cela qu'il faut 
les rafratchir d'une mani^re continue ; ce refroidissement 
am^ne la paralysation du tirage auquel on vient en aide 
au moyen de deux ventilateurs Root en plomb, qui 
aspirent les produits gazeux des fours et les refoulent 
dans les derni^res chambres en plomb. 

Outre les appareils d^crits plus haut, on dispose encore 
k Halsbriick, pour le grillage des minerais, de 6 fours 
continus a r^verb^re, dont les principales dimensions 
sont : 

Longueur de la sole .... 13"o20. 



Largeur » . . 


. . 3,25. 


Longueur du foyer . . 


. . 3,00. 


Largeur - . . 


. . 0,54. 


Largeur du pont . . 


. . 0,80. 



Digitized by LjOOQIC 



— 465 — 

U est en effet n^cessaire de d^pouiller compl^tement 
les minerais de tout lo soufre et de Tars^nic qu*ils contien- 
nent, la fabrication de i'acide sulfurique dans laquelle des 
minerais d'une teneur de 25 7o de soufre et au del& sont 
seuls employ^, laissant encore dans les minerais, 6 7o de 
soufre et Vi Vo d'arsenic. 

Enfin, la fusion des minerais s*efrectue dans douze 

fourneaux ayant les dimensions suivantes : 

Hauteur du four 5*20 ^8»50 

Diam^tre au ventre . • . 1,50 

Diam^tre au gueular J . . 2,00 

Tous les produits d^ag^ lors des grillages et de la 
fusion des minerais dans les divers appareils dont il est 
fait mention, se rendent avec les produits analogues pro- 
venant de la fabrication du plomb , desservie par 1 four 
de liquation , 3 fours de ra£9nage , 1 installation de pati- 
sonnage avec 15 chaudi6res ♦ 2 fours de coupellation , 
1 four pour le raffinage de I'argent, dans un canal 
de 509 metres de longueur, construitpartieen magonnerie, 
partie en bois , recouvert en plomb et qui se trouve 
en relation avec la haute chemin6e , objet de cette note. 

La hauteur de la chemin6e est de 140 metres ; elle est 
done plus haute que la c^l^bre chemin6e de Port Dundas, 
prte de Glascow, qui n'a que 138 metres (la tour de la 
cath^drale de Strasbourg a 118 metres et celle d'Anvers 
123 metres). 

Le cube des fondations est de 393"^ 100 , celui du socle 
de 502"'200 et celui de la chemin6e proprement dite 
de 130P3700. 

Le diametre int^rieur de la cheminee k la base est 5" 15 
et au sommet, 2"*50; r6paisseur en has est 1"80 et en 
haut 0"*25. 
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Les fondations occupent une surface de 144 metres 
carr6s et le socle repose sur une base de 10 metres 
de cot6. 

• La section de la cheminee est carr6e k la base et cir- 
culaire au sommet. A partir du sol , sur une hauteur de 
9 metres, la cheminee a la forme d'une pyramide quadran- 
gulaire et pa^se k la forme cir6ulaire, aprte avoir aflTect^ 
sur une faible hauteur la forme octogonale. 

Le diam^tre exterieur k la base est de 8"25, et, k85 
metres de hauteur, ce diametre est encore de 5 metres. 

II est entre dans la construction de la cherpin6e, 1 .079.200 
moellons pr6pares k Tavance. 

Ces moellons de gres argileux, de couleur jaundtre, 
durent 6tre voitur^s sur un long trajet et leur transport 
a exige un d6bours de 18.000 mark. 

Le mortier a 6te fabrique avec du ciment de Bohsme 
de la meilleure qualite. 

Le poids total de la magonnerieestde 108.000 quintaux, 
se r^partissant comme suit : moellons, 82.800 ; sable, 
20.600 ; chaux, 34.000, ciment, 1200 quintaux. 

La chemin6e est consolidee au moyen de cercle sen fer 
distants Tun de I'autre de S'^GO au pied et de 2 metres 
k la tfite, la section du fer employe est de 70 x 12"*°*; 
le poids total de ces anneaux est de 305,20 quintaux. 

Le chapiteau de la cheminee est en fonte ; il est form^ 
de 16 plaques et 16 couvre-joints, et son poids est de 
15,5 quintaux. 

Des echelles en fer de 25 millimetres, tant a Tint^rieur 
qu'a rexterieur de la cheminee, permettent la visite en 
cas de reparations. 

Un paratonnerre en fil de cuivre de 10 millimetres 
protege la cheminee centre la foudre. 
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On a pu observer, lors d'une violente tempdte, aii 
moyen d'une lunette fixe, les oscillations de la construction. 
Avec une vitesse du vent de 16 metres, c'est-A-dire une 
pression de 30 kil. par m^tre carr6, une oscillation d'une 
dQr6e de 4 secondes a d6nn6 un mouvement de 10 centi- 
metres en dehors de la verticale de la construction. 

Une locomobile instance au pied de la chemin^e a servi^ 
lors de sa construction, aux diverses manoeuvres de 
mont6e et de descente des mat^riaux et du personnel. 

La construction de cette cliemin6e qui a co<it6 105.000 
mark, a dur6 13 mois et a mdme 6t6 continu6e pendant 
les 3oir6es d'hiver, grAce k Tinstallation de 26 lampes 61ec- 
triquesqui6clairaientlesouvriersoccup6sAlaconstruction. 

Le tableau ci-joint met en relief Timportance du travail 
des 6tablissements, et pourra peut-6tre servir de base 
au calcul d'une chemin^Je devant donner, en m6me temps 
qu'un tlrage sufflsant, la protection des terrains situ6s 
k proximity, contre les produits d6gag6s par les grillages 
et la fusion des quantit^s de minerals signal^es dans 
le dit tableau. 
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La fajon dont ces machines fonctionnent est bien 
connue : le ou les cylindres a vapeur attaquent directe- 
ment les pompes dans le prolongement desquelles se 
trouve place le condenseur qui aspire directement Teau 
du r6servoir ; cette eau est refoul6e dans un bac ou 
viennents'alimenter les pompes, qui ia renvoient d'un seul 
jet a la surface. 

Ce systeme, tr^s pratique, r^sout done simplement et 
6conomiquement le probl^me de Tepuiseq^ent, mais.est-ii 
possible dans tous les cas ? 

Par suite de la grande difBculte d'employer des machines 
a 6chappement libre, on est dans Tobligation de condenser 
la vapeur k la sortie des cylindres moteurs, ce qui 
impose certaines conditions specifies et que nous altons 
rechercher. 

D'une maniere g6nerale, Ton sait que ia quantite d'eau 
en poids g' exig6e pour la condensation d'un poids de 
vapeur q est donn6e par V^quation : 

r 6tant la chaleur latente de vaporisation de la vapeur 
a remission, 

t la temperature de cette vapeur, • 

t' celle de Teau d'injection, 

<" celle du melange final. 

Le tout en degr^s centigrades. 

D'autre part, pour elever a une hauteur A- le poids 
d'eau g + q\ la puissance en chevaux sera, (rapport6^ & 
une heure de travail) : 

(g + g') h 
3600 X 75 
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etsi la consommation de vapeur de la machine est de c kil . 
par cheval-heure, la consommation totale sera de : 

(9 + 9') A 

3600 X 75 ^ ^ 

Equation' qui donne : 
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Cette temperature est extrdinement variable suivant les 
cas. La profondeur influe naturellement ; on sait d*ail- 
leurs que le degr6 g^othertnique moyen est d*environ 
35 metres , mais il est impossible de se baser sur ce fac- 
teur car, suivant que Teau vient directement des puits, 
ou qu'elle descend par d'anciens travaux ou des travaux 
encore a^r^, soit que les r^rvolrs sont fortement ven- 
tiles ou non , la temperature de cette eau pent changer 
beaucoup. 

Au charbonnage d'Amercoeur , on a constate que la 
temperature de Teau k retage de 304 metres etait de 15^, 
au Bois-d'Avroy, i 510 metres, elle est de 2T et & La 
Louviere, k 576 metres, elle atteint 3r. 

Quant k la tension de la vapeur k remission, on peut 
la supposer dans tous les cas egale k une atmosphere sans 
grande erreur. Ceci sera d*ailleurs souvent un maximum, 
car nous avons constate dans plusieurs machines Com- 
pound , marchant avec des pressions initiales de 3 Vt 6t 
4 atmospheres, que la tension de la vapeur dans le petit 
cylindro descendait k la fln de la course jusque 0,7 atmos- 
phere. Dans ces conditions, la tension initiale au grand 
cylindre etait seulement de 0,55 atmosphere et la vapeur 
s*echappait au condenseur k la tension de 0,2 atmosphere. 

Mais la diSerence ne sera pas bien considerable, puis- 
qu*a la tension de 1 atmosphere 

r + ^ — 636,3 calories 

et k 0,2 atmosphere : 

r -f ^ = 624,93 calories 

presentant seulement une difference de 11,37 calories ou 
1,74%. 
La consommation de vapeur seche par cheval-heure 
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utile, qui est 6videinment la seule a consid6rer, varie avec 
les syst^mes et la puissance des machines : un des plus 
beaux r6sultats que Ton ait obtenus dans cet ordre d'idees 
a 6t6 r^alis6 au charbonnage d'Amercoeur avec une 
machine venant des usines de Marcinelle et Couillet. 
Cette machine, pour un travail utile de 143 chevaux, a 
consomm^, pendant les essais pratiques en 1893, 9^160 
seulement de vapeur s^he par cheval-heure. 

D'ane mani^re g6n6rale, les machines k expansion 
multiple munies d'enveloppes et dent la distribution se 
fait par soupapes consomment moins que les autres. Pour 
les types les plus g6n6ralement adopts, les constructeurs 
garantissent des consommations variant entre 12 et 14 kil. 
de vapeur. 

La temperature du melange est encore plus variable ; 
on admet souvent qu'une bonne moyenne se trouve entre 
35 et 40° centigrades ; mais suivant les circonstances , ce 
chiffre peut d^passer ces limites ; c'est ainsi qu'a Amer- 
coeur, elle est seulement de 18 a 20*". 

Cependant, Tabaissement de la temperature du melange 
au condenseur en dessous de 40^, n'oflfre gu^re d'avantages 
k causes des faibles variations de la pression de la vapeur 
d'eau aux environs des basses temperatures ; ainsi, tandis 
qu'entre 59**7 et 45*^5 la pression tombe de 147'"°' 1 de mer- 
cure k 73,6 cest-a-dire de 73'°'°5, entre 45*^5 et 30" elle 
descend de 73""*6 a 31,5 done de 42"*™1, et de 30" a 20<», 
elle s'abaisse seulement de 31,5 k 17,8, soit de 13,7 et 
ainsi de suite. 

D'autre part, la temperature du melange au conden- 
seur doit etre maintenue dans des limites telles que le 
vide soit sufflsant pour exercer Taspiration de I'eau qui se 
trouve dans les reservoirs. Ces reservoirs sent places en 
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contrebas de la machine k une distance verticale qui est 
souvent de 4 metres 

Cette difference de niveau est necessaire pour empdcher 
la pompe d'etre noy6e en cas d'accident. La limite extr$mQ 
du vide serait done de 0,4 atmosphere cprrespondant k 
une temp6rature de 75M7, mais il est Evident que dans 
ces conditions , il y aurait simplement ^quili^re et que 
Teau ne serait pas aspir^e. II faut done s'arr^ter en des- 
sous de ce chiffre et nous croyons qu'on ne doit pas 
d^passer la temp6rature maxima do 60'' correspondant k 
un vide de 0,2 atmosphere environ. 

En r6alit6 d'ailleurs, le vide n'est pas aussi eiev^ k cause, 
de I'air que Teau contient et qui dans le oondenseur 
s'6chauffe et y augmente la pression. 

En r6sum6, les conditions pratiques du probldme sont 
les suivantes : 

a — 20 4 30 degr^s centigrades. 

^ + r «= 636 calories. 

c « 12 ^ 14 kil. 

f = 40 A 60 degr^s centigrades. 

Nous avons r6sum6 dans le tableau suivant les valeurs 
des profondeurs admissibles dans ces diff6rents cas com- 
bines les uns avec les autres et calcul^es d'apr^s la 
formule (2) : 
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D6s lors, la formule (1) n'est plus complete et la temp6- 
rature du melange qu'on en d6duirait dans des conditions 
donn6es serai t inferieure a la r6alit6. 

Si done Ton se donne cette temperature et qu'on calcule 
h d'apr^s la formule (2), on se rend bien compte que cette 
valeur sera un maximum. 

D'autre part , les choses ne se passent pas tout-4-fait 
comme nous les avons d6crites plus haut : Teau en exc^ 
au condenseur retourne au reservoir ou elle se melange 
avec celle qui vient des travaux, de manidre que pendant 
la marche de la machine , la temperature de Teau d*aspi- 
ration varie. 

Cependant, si les tenues ont un grand volume et si 
TafBux d*eau y est constant, cette variation est faible. 
Mais I'eau k 6puiser repasse plusieurs fois au condenseur, 
ce qui complique singulidrement les choses, et le r^sultat 
de ces faits est d'augmenter les valeurs de h calcul6es. 
On voit done que certaines circonstances tendent k aug- 
menter ces valeurs , tandis que d'autres ont pour resultat 
de les diminuer. Elles ne peuvent done dtre que des 
approximations. 

II nous a paru int6ressant de mettre sous forme de dia- 
grammes les r^sultats du precedent tableau (voir p. 488). 

L'equation (2) est celle d'une droite rapport^e a deux 
axes coordonn6s rectangulaires. 

L'axe des abcisses indique les temperatures de I'eau 
d'aspiration et I'axe des ordonn^es les profondeurs comp- 
t6es en-dessous de Taxe des X. Les droites repr6?entent 
les variations des temperatures du melange au conden- 
seur. Si Ton prolonge ces diagrammes jusqu'a Taxe des X, 
ils se couperont sur cet axe par groupes de trois, chaqua 
groupe etant calcuie en partant d une temperature d'eau 
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d'injection identique ; cette temperature devient 6videm- 
ment celle du melange k la surface , puisqu'en ce point 
il n'y a pas de travail, done pas de d6pense de vapeur. 

La figure fait voir Tiinportanee qu'il y a & employer 
des machines k faible consommation de vapeur, puisque, 
outre r^conomie de fonctionnement qui en r^ulte, on 
peut employer ce systdme d'^puisement a de plus grandes 
pirofondeurs. Ainsi, avec de Teau d*injection k 30^ et une 
temperature du melange de 60"*, on peut , si la machine 
ne demande que 12 kil. de vapeur par cheval-heure utile, 
epuiser encore aux environs de 1 100 metres , tandis que 
dans ces conditions, si la consommation s'^l^ve k 13 kil., 
on est limits vers 1000 metres et si elle atteint 14 kil., on 
ne pourra aller que j usque vers 950 metres. (On remarque 
que recart augmente avec la profondeur, puisque les 
droites qui composent le diagramme convergent vers le 
haut.) 

Vers ces profondeurs, il est probable que Teau k 6puiser 
aura des temperatures voisines de 30^ et mdme la d^pas- 
sant, de mani^re qu'on peut dire qu*il est k pr^sumer que 
Fexhaure par machine k vapeur souterraine ne sera plus 
possible en-dessous de 1 100 metres. 

Gette profondeur est evidemment d6j4 grande, mais 
nous ferons remarquer qu'elle est atteinte dans notre 
pays, puisque le puits Ste-Henriette du charbonnage des 
Produits extrait k 1165 metres et que d'autres puits sont 
d^jk bien prds de cette limite. 

On a dej& propose, pour tourner la difflculte, de mettre 
plusieurs machines en cascade , mais ce moyen ne sera 
admissible que dans le cas ou les machines superieures 
auront k epuiser plus d'eau que ne leur en enverront les 
machines inferieures, cardans le cas contraire, c*est-i- 



Digitized by LjOOQIC 



— 478 — 

dire si c'est le mSme cube d'eau qui est envoye du fond a 
la surface, la tcmp6rature de cette eau apr6s son refqule- 
ment par la machine du fond deviendra si ^lev6e par les 
passages successifs aux condenseurs, quelle sera inca- 
pable de condenser la vapeur des moteurs sup6rieurs. De 
pjus, le systeme serait dispendieux, puisqu'il d^manderait 
plusieurs appareils et surtout plusieurs salles de jnachipe 
dpnt Je cotlt e$t gen6ralement tr6s ^leve. Des Iprs,. il fau- 
dra s'adresser a un autre agent de transmission, d'^nergip ; 
des essais ont d6ja 616 faits dans ce sens au .moyen dft 
Tair comprim6 , de Teau sous pression et de r61ectricit6. 

, Machine & air oomprUnd* — L'air comprim6 offr^ 
6videmment Tavantage de ne demander aucune conden-. 
sation et de ne pas 6chauffer les puits et les salles: det 
machine; mais d'un autre c6t6,il pr^sente certains points 
d6fectueux qui sont bien connUs.' '• - . •' \. 

II y a surtout la question du rendement. Le rend^ment 
dyriamique d*un bon compresseur peat atteindre 75 ^/oV le 
rendement d'un a6romoteur, marcdxanfc. A detente tavec- 
6ehauflferaent de I'air et injection d'eau, arri^TQ A 98 '%• 
. .Si on neglige la perte de charge dams les conduites,. 
qui est souvent nulle dans le eas' de:loags tuyauxiviep^.r* 
caux, et en admettant que la machine motrice du cam- 
presseur:rende 80 /'/ft, on arrive k un. :efifet utile total. de 
0,7S X'0,98 X d;80--58:8 7;. . -' « . ! 

' Ce chiffre est obtehu satis tehli* cbmpte de T^nergle 
depensee pour echauflfer Fair et Teau lnject6e pendaint ia 
detente au moteur. ' ; ' ■ ' '• -' 

• Si Ton fait entfer ces / facteur^ en ligiie; on trouve- 
SeulementSO 7o- Pratiquemeat , ce chilTre est bien rare- 
itl'ent atteirit. Nous connaissons'une installation d'exhaure 
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par Fair comprim6 refoulant Teau de la profondeur de 
270 metres, oiX ra6romoteur d6veloppe une puissance 
utile de 15 chevaux et dont le rendoment total n'est que 
de28%. 

Nous pensons qu'en g6n6ral , pour des puissances 
moyennes a develop per, on ne peut, dans le cas qui nous 
occupe, tabler sur plus de 30 7o» car il est presque 
impossible d'employer dans une mine des moteurs a 
d6tente qui exigent l'6chauffement de Tair et d'autres 
pr6cautions incompatibles souvent avec les conditions 
locales. 

Si Ton compare ce chiffre h Teffet utile que Ton peut 
obtenir avec les machines a vapeur, ont voit quelle dif- 
ference il y a entre les deux : en eflFet, par ce dernier 
syst^me, on est arriv6 a r6aliser un rendement m6canique 
de 75 ^'/o, c'est-a-dire 2,5 fois celui de Tair eomprime. 

Machine & eau sous pression. — On emploie acluel- 
lement en AUemagne un systeme d'epui^ement par pompe 
souterraine marchant k I'eau comprim6e. 

A la surface sont instances la machine a vapeur et les 
pompes a comprimer Teau. Cette eau est envoy6e sous 
des accumulateurs qui r6gularisent la pression, puis elle 
descend dans la mine par un tuyau de faible diametre. 
Au fond se trouvent les pompes d'epuisement qui sont 
actionn6es par I'eau sous pression et qui refoulent d'un 
seul jet jusqu'a la surface. 

L'eau motrice k la sortie des cylindres garde encore 
une certaine pression et elle est renvoyee a la surface par 
une 3* conduite qui la dirige dans un reservoir ou les 
pompes de coippression viennent s'alimenter. 

Pour compenser les pertes dues aux fuites, une pompe 
alimentaire maintient constant le niveau dans ce 
reservoir. 
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Afln d'^viter les coups de b^lier dans la conduite d*eau 
motrice, on intercale a Tentr^e et k la sortie des cylindres 
moteurs des petits accumulateurs qui fonctionnent au 
moyen d'air comprim6 amen6 de la surface par un petit 
tuyau. 

La machine d'6puisement est k deux cylindres et la 
distribution de Fun se fait par la tige du piston de 
Tautre, k peu prte comme celjt se pratique dans les 
pompes Worthington. 

La mine de Gottesegen a Lottringhausen dans le bas- 
sin de Dortmund possMe une installation de Tesp^. 

La hauteur de refoulement est de 300 metres et le 
volume 6puis6 atteint 300 metres cubes par heure. 

Les dimensions principales des appareils sont les 
suivantes : 
Machine k vapeur (Compound tandem : 

Diamfttre du grand cylindre . . 900 ■/" 
» » petit ft . . . 575 j» 

Course commune I^IOO » 

Pompe k comprimer Feau k la surface : 

Diam6tre des plongeurs .... 98 "/'■ 
C!onduite d*eau sous pression : 

Diamdtre 60 j» 

Epaisseur des tuyaux .... 10 i 
Conduite de retour pour I'eau motrice : 

Diam6tre 70 j» 

Conduite de refoulement : 

Diam^tre 250 n 

Pression de Teau motrice 200 atmospheres; 
D'autres installations de Tesptee fonctionnent en AUe- 
magnejusqu'i des profondeurs avoisinant 700 metres. 
Le rendement m6canique de ces installations varie 
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entre 70 et 75 7o. La diff6rence provient principalement 
des pertes de charge dans la conduite d'eau motrice. 

Quand cette conduite est longue, si Ton ne calcule pas 
largement son diam^tre, on peut arriver k perdre jusque 
15 7o du travail indiqu6 aux cylindres 4 vapeur. 

Ce syst^me d'6puisement peut done oflErir de s6rieuses 
ressources, principalement dans les cas de venues d*eau 
k grande profondeur. II a de pius» sur Texbaure par 
machine k vapeur souterraine, Timmense avantage de 
pouvoir fonctionner noy6. 

Toutes choses 6gales , le codt des appareils d'une sem- 
blable installation est plus 6iev6 que celui d'une machine 
k vapeur souterraine, mais si Ton tient compte de la diffe- 
rence de grandeur de la chambre qu'il faut creuser dans 
la mine, T^cart n'est plus bien considerable et il peut 
d*ailleurs y avoir certains cas ou, par suite de la mauvaise 
quality des terrains, il devient impossible d'y creuser des 
grandes excavations, ce qui rend alorsja machine 4 vapeur 
souterraine inadmissible. 

Machine 61eotrlque. — II y a d^j^ longtemps que I'^lec- 
tricit6 a 6t6 employ6e a Tenldvement des eaux des mines, 
mais les premieres applications de ce syst^me 6taient 
faites au moyen des courants continus, ce qui n6cessitait 
Vemploi de nombreux engrenages pour r^duire la Vitesse 
des moteurs et ne permettait pas T utilisation des hautes 
tensions , si favorables k I'economie d'installation et au 
rendement industriel de Tensemble. Dans notre pays , 
cependant, les pompes d*6puisement 61ectriques se sont 
peu r6pandues et il n'y a gu6re d'exemples de ce syst^me- 

II est juste de faire remarquer que dansbeaucoup de cas, 
les charbonnages anglais et allemands qui ont adopts 
les pompes dlectriques disposaient d6jad'une station g6n6- 
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ratricedistribiantdcinsla minerenergie qui 6tait employee 
a divers usages, tels que I'extracLion en sous point , le 
transport des wagon nets , Texploitation en valines , le 
havagc m6canique etc. . . . , de maniere que la pompe 
6tait une simple adjonction a ce qui existait d^ja primi- 
tivement. 

Dans ces conditions, on comprend que Tepuisement par 
r^lectricite soit tout indique, ce qui n'est pas le cas dans 
une mine oil rien de semblable n'existe. 

Une des installations les plus importantcs de notre pays 
6puise de la profondeur de 402 metres un volume d'eau 
de 37,5 metres cubes par heure. 

La station gen6ratrice de la surface se compose d'une 
dynamo k courant continu tetrapolaire it excitation com- 
pound. L'induit est un anneau de 87 centimetres de dia- 
m6tre enroule en quantity et le courant est recueilli par 
quatre series de balais en charbon. 

Cette dynamo d6bite normalement un courant de 110 
amp6res sous la tension de 500 volts ; elle est attaqu6e 
dircctement par une machine Willans k double expansion 
et k quatre cylindres qui marche k raison de 350 tourfe 
par minute. Les cylindres a vapeur ont les diametres 
respcctii's de 500 millimdtres et 350 millimetres et l0 
cylindre a air a un diam6tre de 398 millimetres. La vapeur 
de d^charge est envoy6e dans un condenseur Ledward 
qui donne un vide moyen de 600 millimetres de mercure. 
On sait que le fonctionnement de cet appareil est bas6 
sur rentralnement de Teau par la force vive de la vapeuf 
k la maniire des injecteurs Koerting auxquels il ressemble 
par plus d'un point. La condensation demande habituelle- 
ment un poids d'eau 6gal k 32 fois celui de la vapeur 
tt condenser, mais il faut, pour un bon fonctionnement, 
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qiie ia pression de Teau soit de 7/10 a 8/10 d'atmospherd 
et d'une Constance parfaite. 

Le courant est envoy6 dans la mine par un c&bleform6 
de 19 flls de cuivre et entour6 d'une galne impermeable. 

Tout le long du puits, les deux cables sont places dans 
des tuyaux d'acier k emboltement de 40 millimetres de 
diam^tre et de 5 metres de longueur et ils sont attach6s 
tous les 50 metres par des pinces qui les maintiennent au 
boisjige du puits. 

A r6tage de 402 metres se trouve ia pompe. L'ensemble 
de cette machine est robuste, bien condens6 et occupe peu 
de place. II se compose d'un elcctromotour bi-polaire h 
excitation compound. Le coUecteur et les extremit6s de 
Tinduit sont enferm6s dans une boite m6tallique, afia 
d'6viter le danger des 6tincelles en presence du grisou. 
Un regard vitre se trouve au-dessus des balais et permet 
de verifier leur calage ainsi que Tetat du collecteur. Les 
bees polaires sont parcourus par un courant d'eau froide 
qui maintient les p61es et Tinduit ^ une temperature 
assez basse. L'induit tourne a la vitesse de 480 tours par 
minute et sou arbre attaque, par Tintermediaire de deux 
paires d engrenages, un arbre coude auquel s'attachent 
les pistons de trois pompes a simple effet. 

Les engrenages ont les diametres suivants : 

Pignon de I'induit 0'"360 

Engrenage interm6diaire I'^SBO 

Pignon intermSdiaire O'^SOS 

Engrenage de Tarbre coude 1^563 

Les pompes ont un diametre de 150 millimetres et une 
course de 400 millimetres, elles donnent 31 coups par 
minute et 20 litres par coup. 

L'eau est 61evee des reservoirs par une petite pompe 

3? 
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speciale mue 6galement par le moteur 61ectrique et qui 
les livre en charge aux pompes de refoulement. 

Dans la chambresouterrainesetrouvent deux rheostats, 
dont Tun intercale dans le circuit de larmature sert pour 
le d6raarrage, et Tautre, place dans le shunt des electros, 
r6gle I'excitation. 

A la surface, le tableau de distribution comprend un 
voltmetre et un amperemetre pour la ligne de la poiiipe 
et un amperemetre pour les lampes qui.eclairent les salles 
de machines, des coupe-circuits automatiques eti la main, 
des plombs fusibles ec des parafoudres. 

Leclairage est fait au moyen de quelques lampes a 
incandescence plac6es en s6rie. 

On pent evaluor comme suit les conditions de fonc- 
tionnement de cot ensemble : 

En marchc normale, les pompes donnent 20 litres par 
coup, tandis qu'elles engendrcnt un volume thcorique de 

i 

3 X ^'^^ ^ ^'^ X 4 = 21,12 litres, 
4 

ce qui porte leur rendemcnt volum(itrique a 94 7o- Ce 

chiffre est fort beau, mais il faut remarquer que les 

pompes regoivent Teau en charge. 

La puissance utile en eau elevee en comptant une 

aspiration de 4 metres est de : 

37.500 X 406 ^^ , , 
— —7— — -- — = 56,4 chevaux. 
3600 X 75 

Le moteur consomme un courant de 105 amperes sous 

490 volts, ce qui represente une puissance de 

160 X 490 ^^ o , 

-^^ = 73,2 chevaux. 

La ligne ne prend que 10 volts, soit 2 ^'o seulement de 
la puissance transniise, ce qui indique une resistance de 



Digitized byVjOOQlC 



— 485 — 

0,091 ohm. Cette ligne est done largement calcul6e, puis- 
que sa section utile, qui d6coule de ces chiffres, est de 
1 ,8 centimetre carr6 ou de 1 .7 millimetre carre par ampere, 
ce qui correspond a 0,6 ampere par millimetre carre. 
La dynamo donne une puissance 61ectrique utile de 

110 X 500 ^, ^ u 

— — -= 74,7 chevaux, 

de laquelle ilfaut retirer environ uncheval pour I'^clairage 
des salles de machines. 

D'aprds des exp6riences faites sur la machine a vapeur, 
celle-ci d6veloppe une puissance indiqu6e de 100 chevaux 
quand la pressiou initiale est de 4 V2 atmospheres. Le 
rendement net de Tinstallation, d6duction faite de 1 cheval 
pour r^clairage, serait ainsi de 

— —74 V 

99 ^ ^° 

Mais le rapport du travail utile en eau 61ev6e au travail 
indiqu6 k la machine k vapeur serait seulement de 

99 — ^^ '°- 

On voit d'apres cela que ce sont les engrenages qui 
absorbent la plus grande partie des pertes. 

C'est pour parer a cet inconvenient que differents con- 
structeurs ont imagine certains perfectionnements ; la 
maison Siemens et Halske fait actuellement des pompes 
de mine triplex marchant a 150 tours par minute. De cette 
maniere, le nombre des engrenages est diminu^etle rende- 
ment augmente. 

D'autres maisons, telle que TAllgemeine Elektricitats- 
Gesellschaft, ont recours aux courants polyphns(?s qui, 
comme on le sait, se prfitent mieux que les continus 
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k Tobtention d'une vitesse r^duite de Tinduit des moteurs. 
II sufflt en eflfet pour cela de miiliplier le nombre de champs 
tournants. 

Pour une p6riode, chaque champ resultant tourne d*un 
angle correspondant k \in champ compos6 complet et 
Tangle de rotation de Tinduit sera d'autant plus faible par 
p6riode, que le nombre de champs composes complets sera 
plus grand. De cette maniere, si n est le nombre des 
champs r6sultants, Tangle de rotation de Tinduit par 
p6riode sera de 

2 n 
n 
L'enroulement de Tinduit comprend alors 2 n bobines, 
chacune delles embrassant un demi-champ. Pour Tin- 
ducteur, toutes les bobines faisant partied'un mfime circuit 
inducteur sont mises en s6rie, ce qui permet de n'employer 
que le mdme nombre de flls de ligne que s'il n'y avait 
qu'un seul champ tournant. 

Ce syst^me est appliqu6 k la mine de Hallerzug : 
la Vitesse de Tarbre des pompes est de 87 tours parminute, 
celle du moteur 6tant seulement de 175. Le rapport des 
engrenages qui , dans le premier cas que nous citions, 
4tait de 7,7 tombe ici a 2. 

L'AUgemeine pr6pare actuellement k la mine Marianne 
etSteinbank(bassindeBochum)uneinstallationimportante 
desti n6e a refouler de la profonde ur de 450 metres un vol ume 
d'eau de 360 metres cubes k Theure. La puissance utile 
en eau 61ev6e sera ainsi de 600 chevaux. 

Cette puissance sera fournie dans la mine k un moteur 
triphas6 marchant a raison de 150 a 180 tours par minute 
qui demandera une 6nergie 61ectrique de 580 kilowatts. 
Cette 6nergie sera transmise aux pompes au moyen d'un 
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cAble. La g6n6ratrice de la surface sera un altermoteur, 
triphas6 tournant k la vitesse de 105 tours par minute. 
Cette machine absorbera 950 chevaux et d6veloppera 
650 kilowatts sous une tension de 2000 volts. L'6nergie 
sera envoy6e au moteur par trois fils de ligne avec une 
difference de potentiels de 2000 volts entre deux flls. 

Le moteur devra d6marrer k circuit ferm6 quand on 
mettra lentement la g6n6ratrice en marche. 

Si les conditions de ce programme sont r6alis6es , on 
voit que le rendement de Tinstallation sera de 63,1 7«. 

Brazelles, le 15 juin 1898. 
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NOTE , 

8UR LA 

POSITION A DONNER A lA fiOBlNE FOLIK DES MACHINES D'EXTRACTION 

PAR 

A. GODEAUX, 

Ing^nieur* 



La bobine folle donne de grandes facilit6s pour le r6glage 
des cAbles ; la plupart des exploitants Texigent aujour- 
d'hui etl'on neconstruit plus gu^rede machines d'extraction 
d6pourvues de cette disposition. 

Mais cette condition entralne un suppl6ment de poids 
qui peut atteindre plusieurs millLers de kilogrammes dans 
les fortes machines, ce qui occasionne un surcroitde charge 
sur Tarbre des bobines. 

D'autre part, la diflference d'inclinaison des deux cdbles 
donne lieu a des composantes verticales, de bas en haut, 
qui diflPferent d'une bobine a I'autre. La difference peut 
6tre importante ; elle peut atteindre 15 k 20 ®/o, et mdme 
plus, de la tension des cables. 

Ces composantes de la tension des c&bles agissant en 
sens contraire du poids des bobines , on comprend qu'il 
n'est pas indifferent que la plus grande agisse sur la bobine 
folle ou sur la bobine fixe, et qu'il y a avantage k faire 
agir la plus grande sur la bobine folle. On arrive ainsi 
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4 restreindre les variations des r^ultantes qui agissent 
sur Tarbre, ce qui est favorable k la resistance de celui-ci. 

Dans quelques cas que nous avons eu a examiner, 
nous avons trouv6 que la variation des efforts sur Tarbre, 
k I'endroit des bobines, etait pour une ascension de 10.380, 
12.700, 10.000 et 18.300, lorsque la bobine flxe recevait la 
basse corde, alors que ces variations n'6taient plus que de 
9.000. 11.000. 8.000 et 15.800 kilogrammes si la basse 
corde s'enroulait sur la bobine foUe. 

Les composantes maxima sont ^alement moindres, 
mais dans de plus faibles proportions. L*avantage reside 
dans une meilleure repartition des efforts sur Tarbre, 
et surtout dans ce fait que les variations de ces efforts 
sont reduites. On sait en effet que les efforts variables 
sont plus nuisibles k la resistance des pieces que les charges 
constantes, et d'autant plus que les hearts sont plus grands. 

Au point de vue du service de la machine, y a-t-il 
avantage k placer une bobine d un c6t6 plut6t que de Tautre ? 
II est peut-etre preferable d'avoir la haute bobine du cdt6 
du machiniste pour faciliter k celui-ci la vue du cdble ; 
cette condition pent fort bien se concilier avec celle que 
nous avons indiquee plus haul, puisquil sufflt pour la 
realiser de placer la bobine fixe du c6te du machiniste. 

Lorsqu'on emploie une bobine foUe dont le poids est 
plus eleve que celui de la bobine flxe, il est done preferable 
de placer la basse corde a cette bobine folic. Lesconditions 
de resistance de Tarbre seront ainsi meilleures. 

Morlanwelz-Mariemont, le 4 juillet 1898. 
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jeLEGTRIGITfi. 



R^sum^ de la M^tbode graphique pour T^tude 
des courants alternatifs. — Applications aux 
machines k courants alternatifs. 

Par S. HANAPPE, 

Ing^nieor, 
Professeur k T^cole des mines de Mons. 



INTRODUCTION. 

Les ouvrages actuels sur les courants alternatifis d'^lec- 
tricit^ sont volumineux, compliqu^^ difflciles k lire pour 
beaucoup dMng^nieurs peu ou pas habitues k se servir 
des ressources de Tanalyse math^matique. 

Nous nous proposons de pr^enter k nos coll^ues 
61ectriciens, dans una suite d'articles, un r6sum6 bas6 
presqu'exclusivement sur les proc6d6s graphiques en usage 
en Electricity et comprenant les solutions les plus difflciles 
relatives aux courants alternatifs et polyphasEs. 

L'entr6e en matidre pr6c6dant les applications est une 
Etude simpliflEe et fort r6sum66, mais syffisante, de la 
mEthode graphique de calcul des fonctions alternatives 
Electriques se rapprochant de FexposE si clair de M. Voyer. 

34 
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Nous soignerons sp6cialement les figures , dont la dis- 
position et la clart6 aident toujours tr^s puissamment le 
lecteur. 

BUT Dfi LA M^THODiS GRAPHIQUB. 

La m6thode dispense de calculs longs et de T^tude de 
formules compliqu^es ; elle permet de se rendre compte 
rapidement et stirement des r6sultats exp6rimentaux ; 
die conduit tr6s facilement aux pHncipales formules 
usil^s pour r6tude des appardls 4 oourantB Allwnati&. 

GHAPITRB I. 

o6n£ralit£s sur les fongtions p^riodiques. 

1. Representation dune fonotion p6riodiqae (sinasoidale) 

simple. 




Pig. 1. 
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Soient leu relations : /*— F sin a «= f sin « / — F sin -=- 

dans lesquelles le maximum de la fonction est F, le 

2n 

temps t, la p6riode T , la vitesse angulaire <•> ou — ♦ 

2Tzt 

la phase de la p6riode ou Tangle de la phase w < cm -7=pOua. 

Admettons que le rayon vecteur OA reprisenie le 
maximum F de la fonction. 

Si A tourne suivant la fl^che d'un mouvement uniforme 
k la Vitesse angulaire <•>, faisant un tour en T secondes, 
au temps t on aura : 

angle <i> / — a. 
projection o a de A sur YY ^f— F sin a — F sin <i>^ — 

-Fsm-^j- 

a 6tant Tangle de la phase, OX Torigine du mouvement 
et OY Taxe de projection, on voit que la projection de 
OA sur Y reprisenie A chaque instant la valeur de la 
fonction en grandeur et en signe. 

2. FonotionB p^riodiqutB simples sunnltan^es. 




Fi^. 2. 
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Soient : /•— Fsin a, /\ — F sin (a + ?i),/t — F sin (« — f t)- 
Ces fonctions pr6sentent entre elles des diflf^rences de 
phases car elles ne s'annulent pas en mdme temps. Quand 
f= 0, /\ = Fi sin cpi, et /i — F, sin (—?,). 

Pour avoir leurs valeurs instantan^es, on fait tourner 
tons les vecteurs tels que OF de Tangle a autour du point o 
suivant la fltehe a on OY en sens contraire (fl6che a') du 
mdme angle YO Y' — a et on y projette OF, OFi et OF, 
en of, ofx et oft* 




Fig. 3. 

CoroUaire. — Les droites representatives des fonctions 
peuvent avoir des origines diflterentes. On obtient encore 
les valeurs instantan^s de ces fonctions en projetant les 
droites sur I'axe OY et en faisant tourner celui-ci. 

F avance sur Fi de Tangle (d'avance) f i ; 

F, est en retard sur Fi de Tangle <f^. 

3. Somme de fonotions simples de mftme piriode. 

Soit : (somme de) 2 -= /"+ /\ + /i — 2 des projections 
de OABC (si Ton a trac6 les vecteurs Tun k la suite 
de Tautre) sur Y tournant — projection de la ligne de 
fermeture oc du polygone sur Y, oc pouvant dtre con- 
sid6r6e comme 6tant la valeur maximum de la fonction 
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rteultante (analogue k la r(^!sultante des forces ou des 
vitesses en m6canique, avec cette diff<6rence que oc est 
une fonction p^riodique). 







Pig. 4. 

On a, si /*— F sin a.,., etc. : 

T'^oc sin (a — 8) — R (a — 8). 

Cos partictdier. — Le point c est en o et la ligne oc 
est nulle. Le polyglone des maxima se ferme de lui- 
mSme, la rteultante est nulle et il en est de mdme 
de la somme alg^brique des fonctions. 

4. Moyenne des prodnits de deux fonctions pendant una p^riode 

complete. 

Soient : / — F sin a. /\ — F, sin (a + <f) 

[ exemple : e -= E sin a, t = I sin (« + <p) ] 
Le produit /y\ n'est pas une fonction de p6riode T et 
ne pent 6tre repr6sent6 par un vecteur. 
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Pig. 5. 

Cherchons la valewr moyenne du produit//i. oY est Taxe 
tournant. Pour la position oY, ff^ = oaxob '^Y cos y Fj 
cos p. 

Apr6s V4 de p6riode, Taxe 6tant en oT, 

/^/^, — oa' X oft' — F sin yFi sin p 
et la moyenne des deux produits est 

^^' \^^' - ^' (cos Y cos p + sin y sin p) - -^ 



FF 

cos (y — p) — —5^ cos f ' 



> constante. 



La moyenne des deux produits des valeurs k 90*^ d^teart 
6taiit constante, elle est la moyenne cherchAe des produits 
de^ deux fonctions. 

Cette moyenne est : 



FFi 



OA 



— i-cos <f — -5- . OB cos f — 



OA.OC 



2 ^^^^ 2 ^^ 2 

C'est done la moUii du produU des deicx valeurs maxima 
multipli^e par le cosinus du dicalage des fonctions ou la 
moitii du rectangle de Vune et de la projection de Tautre 
^r la premise. 
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5. Moyenne des oarr^s d'ane fonotion et raoine oarr^e de cette 

moyenne. 

Supposons F = Fi et f — 0, cas de deux fonctions 6gales, 
non d6cal6es, ou du carr6 d'une fonction. 
On voit que la moyenne des carr^s de la fonction est : 

(/*) moyen = ^et ^^ (/•*) moyen — — ^ F — 0,707 F 
2 1^2 

6. Moyenne d^nne fonotion. 
Soit /•— F sin a 



j F sin a rf a 
Moyenne de/— — 



F r2 . , 2F 



2" 






sin arfa — 



TT 



— (cos J — cosO) — «J F — 0, 



637 F. 



CHAPITRE II. 

APPLICATIONS RELATIVES AUX COURANTS DIPHAS&I 
ET TRIPHASfe. 

7. Polygoao des oonrants de m6me p^riode. 





Fig. 6. 



Pig. 7. 
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Fig. 8. 



Pig. 9. 

Les figures 6, 10 et 13 donnent le sch6ma de genera- 
trices k courants tri- et bi phases, c'est-&-dire de dynamos 
dans lesquelles il est donn^ naissance k 3 courants 
semblables, de mdme p6riode et de mdme maximum, mais 
decal6s de 120^ ou de Vs ^ I'un par rapport k Tautre, oik k 

deux courants semblables d^cal^s de 90** ou de — . Cos cou- 
rants sont repr^sentes aux figures 8 et 15. 

On sait qu'en un sommet d*une canalisation 6Iectrique« 
la somme alg6brique des courants est nulle. ka point 0, 
la somme des courants est ii — if — i^ — ; nous donnons 
le signe + aux courants qui viennent vers et le signe — 
k ceux qui s'en ^loignent. II suit de \k que, si les courants 
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sont sinasoldaux, le polygone de leur maxima (Ii*..) sa 
ferme de lui-mdme et le courant r^ultant est nul. En effet« 
t| — if— t's est one somme de fonctions simples de mdme 
pdriode. 

Eocemple I. — Trois courants ddcalte de 120*, 6gaiix 
(courants triphaste). Figures 6 4 9. 

Soit le montage en 6toile (figures 6 et 7, la demiire 

6tant le sch6ma de la 6* )• Le d6calage des courants 

2ir 
— 12(y» — —5-. On voit que le polygone (fig. ^ des 
o 

maxima se ferme de lui-mdme. On a done £t — 0. 

On pent dire qu'un courant est 6gal et oppos6 k la 
rteultante des deux autres. Si les trois courants ^talent 
de maximum quelconque, mais de mdme pdriode et de 
phase approprite, la condition serait que le polygone se 
ferme. Deux courants 6tant donnte , la ligne de ferme- 
ture d^terminerait le troisidme. 

Eaemple II. -^ Triphaste montte en triangle (fig. 10, 
11 et 12). 



Fig. 10. 
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•tm. f^f 




«^H 




Wg.ll. 



Kg. li. 



D6termipona Ii,i en fanc^op de li ^t de J,t U suAt 4^ 
conrtruirci lo polyu-onfi de« Qourftn^ ftu PQWt B.^ C'«t 
OAB, AP 6tant Ij., «« I, sin 60<> K 3 r- ^3 I| -^ 1.78 li 
(eu I, QU Is). Bn effet, ce polygone ne paut ^(r^ Son^tlWt 
comme celui de la fig. 9 en pcrtant 1% & U rait* de 
li.cskf it s'^jQute.a ij au pQint B c^ie b %• JO eti'en 
retrailche an point o de la fig. 7 au mSme ing^nt;, Op 
pent dire aussi que les bobines generatrices sont reli6es 
bout flnissant k bout flnissant ou dans le sens direct sur 
la fig. 7, et bout flnissant k bout commengant ou k 
Tinverse sur la fig. 10. II faut par consequent prendre 
(fig. 12) OB' egal et oppose k OB et le composer avec OA. 
La r6sultante est 0R]= — Ii.^. 

Ij., - QD = A© - 1.73 If (fig. 12»>"). 

Le cour^nt de ligne Ij., vaut done 1,73 fois le courant 
interieur Ij (ou Ij ou I3) et est en retard de 30** sur Ij 
(voir fig. 12'*"). II est de meme periode que les courants 
triphases. Les courants In, I13, I23 sont eux-m6mes 
triphases de meme periode et egaux. 
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4 

Pig. 12">i«. 

Exemple III. -^ Deux courants 6gaax, <16cal63 de 

90»ou|- (diphasds) — fig. 13, 14, 15, 16. Laflg. 13donhe 

le sch6ma d'une g6n4ratrice a courants diphas^s k deux 
circuits ind^pendants. 




Wg. 14. 



^ 






^z 



i^-^ 



Pif, 15. 
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Pig. 16. 

Courants de ligne ; Iac — Ii, Ibi — If . Iod 6gal et oppo86 
k la rteultante de I^ et If 

La figure 15 donne le schema des^urants. 

La figure Id montre'que loo — y/ 2 Ii = 1»41 Ii et qae 
ce courant retarde de 135* ou »/4 « sur Ij. 

Remarque. — La figure 17 repr^sente le schema de la 
g6n6ratrice Schuckert k courants diphas^. 




Pig. n. 



On doit y conserver 4 fils de ligne, deux pour chaque 
circuit I et II, car si on reliait ensemble les points D et B, 
pour avoir un fil de ligne commun, le quart de Tinduit BD 
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serait en courtrcircuit par la liaison ext^rieure nouvelle 
BD et il serait parcouru par des courants considerables 
ne produisant aucun travail utile et brAlant Tinduit. 

8. Polygone des forces fleotromotrioes do mAme pAriode. 

I. Courants triphasis. 

La sommation des forces 61ectromotrices de mdme 
p^riode se fait comme celle des fonctions et comme celle 
des courants. La force 61ectromotrice mesur^e au volt- 
m^tre V de la flg. 7 est la r^sultante de Cy et de e^ ; c*est, 
k un instant donn6, la somme alg6brique de Ci et e^ ; c'est 
done la valeur d'une fonction dont le maximum ferme le 
polygone de E| et Ef. 

Ce polygone ne se trace pas comme celui des courants 
(fig. 9) car, alors que it se retranche de t| (fig. 7) dans la 
somme alg6brique des courants au point o k I'instant 
consid6r6 par les dessins, e^ s*ajoute k ex dans le circuit 
OAVB du voltm^tre.Il faut done &ire tourner £< de 180^, 
pour faire des demi-p6riodes positives, des negatives, et 
rteipro(iuement. 

Le polygone (fig. 18) donne : 
Eab — OD — 2 sin 60^ Ei (ou Et) — 
— 1,73 El (ou E,); Ebc — Eca — Eab. 
Ces trois forces 61ectromotrices sont 
ainsi triphas6es. 

On Doit que la force Hectromotrice 
entre les fits (te ligne est iJ3 fins plus 
* grande que celle des circuits de gini- 
^*^- 18- ration ou d^vMUsation. 

II. A la figure 10 : Eab = Ebc = Eao = Ej = E, = E,, 
toutes forces ^lectromotrices de mdme p6riode et d6caI6es 
de 120** ou Vj «. 
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til. Couranta diphasSs. — Fiffqres 13 k 16. 

Ecs est dono^ par Ei et E2, dans le circuit AOBBYCA ; 
c'est la r6sultante (fig. 19) de Ej et de E^ 
d6cal6es de 90*. EUe est ^gale a y/^ Ej — 
1,41 El. Dans les circuits decouranttdipha- 
sis A 3 fits, la force Heciromotrice entre les 
Fig. 19. ' deux fUs eooirSfnes est done egale A i^4i fois 
cMe des circuits de g4n^ation ou d'lUUisation. 

CHAPITRE III. 

MBSURBS ttBLATHTES AUX OOURANTB ALTWtMATIFS. 

9. Mesure des courants alternatifs par Meotro-dTntmoin^tre. 

L'^lectrcHlynamom^tre est un galvanom^tre compoc^ 
d'une bobine flxeet d*une bobine mobile (perpradiculaire 
k la premidrt) et parcourues toutes deuic par le couraat. 
L*aotion aur la bobine mobile est proportionnelie a la 

inoyenne des carrfe du courant, done k -5- (toir § 5)» 

La d6viation est celleque produirait un courant conllnu 
6gal k la racine carr6e de cette moyenne ou a 0,707 I — 



(ttO- 



/ — .. J . La deviation est continue et de m^me sens 

parce qu'elle est proportionnelle au carr6 de i [( — t)* — t*]. 

10. Miaara de la pnissaaoe d'aa courant alternatif. 

En vertu dn § 4, si e — E sin «, t -• I sin (a — ^), la 
puissance instantanfee est P, — E sin a x I sin (a — ^) 
et la puissance moyenne : 

^ - -^ E I cos f (1) 

FFi E I 

§ 4 :— ^— cos ^ [ou P — — =-— rCOS<p-=EeffIeffCOSf. (2) 

^ J \J2 \J2 
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£! et I 6tant les valeurs maxima des forces 61ectromo- 

E I 
trices et courant, nous appelons •-=• et -7= leurs valeurs 

\J 2 \J 2 

efficacesy suivant une convention admise en 61ectro- 
technique. 

Remarque I. — Nous avons admis que les forces 61ec- 
tromotrices et les courants varient sinusoidaleraent. En 
pratique, il n'en est pas toujoursainsi. Alors le coefficient 
cos ^ n'est plus r6el. On le remplace par un coefficient 
num^rique d6termin6 par Texp^rience dans chaque cas et 
qu'on appelle facteur de puissance. L'expression g6n6rale 
de la puissance d*un courant alternatif devient ainsi : 

P-yEIA-EeffleffA. 

Remarque IL — S'il h'y a pas de d6calage entre la 
force 61ectTomotrjce E et le courant I, le facteur de puis- 
sance est ^al a I, f ^ z6ro et Texpression se simplifle : 

p — 2.EI-Eefifleff. 

CHAPITRE IV. 

6tUDB aRAPHIQUB D'UN CIRCUTr ^LECTRIQUB P0SS6dANT DE 

LA r6sistancb et de la self-induction en s6rib. 

11. Ezposi th6oriqiie. 

Soit un circuit soumis 
k une force ilectromO' 
trice appliqu^e Ea due k 
une source G, k une force 
61ectromotrice de self- 
^ - ' induction Ed ( self totale 

Pig 20, du circuit) et k la force 
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dectromotrice effective , rteultante , qui produit le cou- 
rant et est ^gale en valeur absolue i RI , R 6tant la 
resistance totale. Nous repr^senterons cette derniere force 
61ectromotrice par Ee. 

D^terminons d'abord Ed. 

On a, d*aprte des notions connues . 

Ed — — L-rr — — L — ^— r; ^ — — LIcosci>/ — 



dt dt dt 

— — (i>LIcost»<— (oLIsin 



(—f) 



La force ilectromotrice de self^nduction est done repri- 
senUe par une fimctian sinusdidaie dani le maximum est 
odid du courant muUipUe par whet quipossMe un retard 

de phase de 90^ ou — sur ce courant. 

On peut r^crire: -^ x RI sin f w^ — -^ j • 

Si AB repr^sente RI, ^ale la force ilectromotrice 
effective Ee, dont la valeur instantan6e est RI sin (tot), 
la force ^ctromotrice de self maximum sera repr^nt6e 

{k la mdme 6chelle) par BC — AB x -^- et sera en retard 

de — par rapport k AB. 

La force ilectromotrice effective Ce itant la risultante 
des forces* electromotrices de self-induction Cd et appUquie 
Ca^ on obtient cette demidre en valeur maadmum enjoi- 
gnant kC eien plagant la fliche en C. 

£a, Ed et Ee sent les valeurs maxima de trdis fonctions 
de mdme p6riode et d6cal6es Tune par rapport a Tautro. 
Nous les composons comme des grandeurs g^om^triques 
et leurs projections sur Taxe Y repr6sentent leurs valeurs 
instantan^s. 

35 
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' On voit que Ee *-= RI est en phase avec I el en rdard 
de Vangle ^ sur IS^. 

Si ^ — EaSin a « Eisin «^ =« Easin— =-,. 

t — I sin (a — <p) =« I sin (w^— <p) =- 1 sin f— f \ 

Dicalage. ' . , : ^ .. . 



tg?- 



BC <dLI <oL 27rL 



AB Rl R TR 

C'est une constante du circuit, pour L, R et T constants. 

Le triangle ABC reste done semblable k lul-mdn^B; tes 

ddt^s variant proportion nellement quand^Ea chafi^; • ' 

' Note. — On pent expliquer les r^ditltats qtii pr^c^eht 

sans differentiation. ■ . . ; «... 




Fig. 21»>Ji 



Fig. il*«' .> ^./^. 



La force 61ectromotrice appliqu6e 6tant siniisoldale et 
la perm6abilit6 du circuit magn6tique de la self con- 
stante, le courant est sinusoidal. 

Ce courant produit 6viderament dans la' itelf uh fltix* 
sinusoidal en phase avec lui. Quand le courant, '<Ians's^' 
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(l^mi'Qnde positive croit cje A ^ B, le flux cfott et Is^ force 
(Slectrpmotric^ de self est negative parce que, d'apr^s la 
loi de Maxwell, 1^ vitesse de d6cro}ssement du flux est 

positive + ( — -J--) L En B, le courantetlefluxpassent 



par un maximum, d'un accroissement ^ un d6croissement 
et leoF variation ast nuUe , rendant nuUe aussi la force 
61ectromotrice de self-induction sinusoidale qui vient 
de F et passe par G. 

De B 4 C, il y a d^croissance du flux et la force 61ectro- 
motrice ^d est positive (M de la figure gP')- En C, le flux 
passe pour un maximum de variation Qt la force 61ectro- 
motrice Ed est maximum. 

On voU done qice la forcp electromqtrice de self-induction 
est sinusoidale, de meme p^riode que le courant et la force 
^lecfrQmotrice appliqi^e et quelle retarde sur le pren^ier 
4'm quart de pMode. 

Qq(^nt k la valeur mj^xima de E^;, on pent Texpliquer 
comme ceci : 

Au point M de la rotation du vecteur du flux, corres- 
pondant au point C de la fig. 2P'% Tangle inflniment 
pjetjt MNO est wrf/, dgal h s* t^ngente et la variation de 
fllux d^ est : 

d^ '^tg iodi^^t^dt. 

Or, d'aprte la d6finition de la self-induction, 

<I>«LI, 

ce qui donne : d<I> — wLIdt 

et --— = wLI. 

at 

On peut dire plus euccinctement : 

Au point M, toute variation MN inflniment petite de 
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position de M se projette en v6ritable grandeur sur Y. La 
Vitesse to y 6tant normale au rayon vecteur, interviendra 
done avec sa valeur maximum dans le calcul de la varia- 
tion de flux par unit^ de temps, qui est ainsi : 

(!><> = qLI. 
12. B^sistanoe apparente on impMuioe et indnctaiioe. 




Pig. 22. 

L'imp6dance, c'est la resistance Active que devrait 
poss^der le circuit pour admettre, daprte la loi d*Ohm« 
le courant qui y circule effectivement, en comptant sur 
la force 61e«5tromotrice appliqu6e E. 

E 



Cest done : 



Rp=-|- 



A C et A B de la figure 22 repr6sentent E et R I par leurs 

E 
maxima, ils permettent de calculer R^) — y : 



E cos ? ; — -r — Rp — 

^ cos? I ^ 



A B -" A C cos f ou R I 

impedance. 

En divisant les trois c6t6s du triangle des forces 6lec- 
tromotriees ABC par I , on a : 



E 



hypoth6nuse — — Rp =» V R* + <«>* L* 
(0 L s'appelle indnclance. 
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LMmp^ance d*un circuit k resistance ohmique R et 4 
self induction L est done exprim^e par : 



R 



Rp — — v/ R« + u)« L«. 

^ cosw 

13. Expressions da ooorant. 

La formule de la resistance apparente, comme aussi le 
triangle des forces 61ectromotices, permet d*ecrire : 

Maximum du courant I — — ~^ . — — ; 

^ V R* + «* L* 

Valeur instantan6e i — I sin (cot — f ), si e — E sin <i>t, 

^ . E cos cp . , ^ , E . , ^ , 

et t - ——1 sin(«t— cp) - sm (cot—?), 

*^ V R + ^ L* 

14. Expressions de la poissanoe. 
ABC donne : R I — E cos f . 

Nous avons trouv6 (§ 10) : P — — E I cos f (1) 

qui devient : P —5- R I* (2) 

P — R — =r = X R I* .ff (3) 

, ^ , Ecosy 

ou encore, remplajant I par — =—^: 

'^-T-R-^'?^ (4) 

et enfln : P — Eeff leff cos ?. (5) 

15. La poissanoe absorb^ par la self-indnotion est nulls. 

E<i 6tant d6cal6e de 90^ par rapport au courant, 
cosOO*" — 0, et la puissance V, Ed I cos 90^ — 0. De IS, le 
grand avantage des bobines de selt induction comme 
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rh6ostat : 6lles r^duisenl le voltage beaucoup plusqu'une 
resistance ohmique 6quivaleate sans donner beaucoup 
plus de perte. ~ 

.11 faut remarquer que pour r^aliser des resistances a 
self-induction apprdciables, il fkut un circ^Uit magn6tique, 
ce qui donne lieu k des pertes par {^ysier^sis et par 
courants de Foucault. 

16. Effet d*an court-oircuit sur ane soaroe a ooorant aUenwtit 




Pig. 23. 

Si R diminue constamment, E, Let <o restant constantes, 

ORT devient OR'T et f tend vers 90^ 

E 
ci)LI — E sin 9^ I »- — - sin <f. 
* ci)L 

E 
Pour <p — 90^, sin — 1 et I max. — — r-., quand OT et RT 

se confondent.C*^^^ le cos dune gen^atrice h courant alter- 
natif qu'on fermerait en court^ircmt >sur eUe-miine. Son 

E 

courant augmente et a pour limite — ^ . 

<oL 

La puissance fournie par la source devient t 

1 1 E* 1 E^ 

P « - EI cos ^ (1) — -— - sin Q cos y ou -— r sin 2 9(2) : 

2 2a)L ^ 20L ,.. . ^ 

maximum pour 2 y « 90^, y -= 45<^ si E, w et L sont cons- 
tantes et R variable. 
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. Quand <p « 45*^, le triangle est rectangle et wLI =» RI, 

<oL « R. Les relations (1) et (2) montrent que , quoique 

E 
le courant tende vers un maximum —7- , la puissance tend 

<i)L 

vers parce que f tend vers 90**. En pratique , f n'arriviB 
p^ k cette limite , mais s'en approche , de sorte qu^ la 
raise en courtrcircuit d'un alternateur n'a pas les mfimes 
iiidonvferiients que delle d'une dynamo k courant contintt. 

17. Mazimiuh de puissanoe. 

I : Voir § 16. . ^ 

II : On pent aussi 6crire et raisonner cooime suit d*apr6s 
la figure 24 : 

J^r ....^..^ ^^ 




'^ 



p- 



2f* XTt/^ 

Fig. 24. 
P — Eeff. leff. COS <p ; Eeff. COS f 

AB X BC 



^> 



BC 

AB; leflf. — — r-» d'oii 



(1) L 



(1) proporiionelle (pour wL = constante) 



ilia surface du rectangle ABCD qui, pour Eeff. — cons- 
tante-, sera maximum quand AB sera 6gal a BC, ou quand 

<i)L 



on aura : RI 



(oLI, R« (oL, tg. <p = 

ACxAH 
R 



AH 

, car leff. cosy— -:^ 



Remarque: On a aussi P = 

et Eeff. = AC. 

P est done aussi proportionelle k la surface, du rectangle 
de AC et A H pour R = constante. 
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III : Analytiquement. P = -5- R I* , I = v/R*w*IT, 

p = 1r -^' ^ ^* 



Le d^nominateur a des termes dont le produit est une 

constaft*e ; il est done minimum pour R= et R=(i>L. 

P estUonc maanmum pour R = u>L qtuind E^f^etL sont 
des constatUes : 

tg y = — - = 1 et ?> = 45«. 

CHAPITRE V. 

]6tui)b graphique d'un circuit ^lbctriqub ayant db la 
r^istancb bt db la capacity bn s^rib. 

18. Phase de la difference de potentiel da condensateiir. 

Condensateur en s6rie avec la source. 

/ ^ 



TJ^'^ 



^- 7 

F»g. 25. Pig. 26. 

Soit un condensateur C en s6rie avec ]a r6sistance R 
dans un circuit ou la g6n6ratrice du courant alternatif 
est G. La capacit6 se charge et se d6charge en suivant 
les pulsations du courant qui circule, quoique le circuit 
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soit interrompu. Son potential, n^gatif (de sens contraire) 
par rapport au courant, croit tant que la demi-onde 
positive du courant passe, atteint son maximum n6gatif 
df (fig. 26) quand le courant change de sens en d. La 
courbe des potentiels du condensateur a done une diffi- 

rence de phase sur le courant de 909 ou ^* 

Cette diff!§rence de phase est une avance. 

19. Ezpos^ th^oriqae. 

Quand le courant est positif, la force 61ectromotrice 
effective (RI) peut dtre suppos6e positive et le conden- 
sateur se charge, c'est-ii-dire que ses armatures ont des 
differences de potentiel croissantes, mais do sens con- 
traire k la force 61ectromotrice qui pousse le courant. 



Pig. 27. 

A un instant donn6, le courant actuel i donne lieu k 
une variation de charge dq ou idt et k une variation de 
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fohJe'-^tectroinolrlce dii botidensateur ^ale k — dt. Oil 
'dl d'apbfe la relation g6ndi'ale Q «*■ C V : ' ! 

". ^' rfg — irf^ — C( — dv) ^' — Cdv. 

:"b;.: ,_c(-^^j... , ": ■: 

Multi pliant par R : *^ 

r,_Cr(- 1^)=C k(-^f:^') - »oCR(-Vcos<oO - 

=-'(oCRVsin r<^' — -f-y 

' i^ im^ constafite CR^ p)^ds, on toil qM la ford'e iUctro* 
'rhblrice effectwS e^i )repr4sentie ptir uHe sih\Adide Hifiple 
dimem6 p^idde' qice celle de la diffir^d^ dd potenliel hu 
condehsateur et ^n t'etard sur cette detnidre d'lih qudHde 

pMode. Son maximum correspond kt^t — ^— — • 

Alors I est maximum et on a : 

■^•' fel-«CRV,d'oaV-„4L_^^. 

,Le maximum de la difference de potentiet periodique au 

condensateur est done — - et il est en avancede -^ ou 90^ 

sur Ri ou 7. 
D'ou la fig. 27 . RI = AB ; BC perpendiculaire k AB et 

en avance est 6gale ^ -— . Joignant AC, on a la force 

(l) V 

61ectromotrice appliqu6e de la source Ea . | 

Le courant avance done de ^ sur la force 4lectrdniotrice 

appliqu^e. 
No^. — a) On pent se rendre compte de Texactitudo 

•de la relation V — ^^. 
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La formule gr^n^rale des condensateurs permet d'6crire : 

Or, la quantity d'61ectricit6 emmagasin6e pendant une 
deini-p6riode est proportionelle k riiitensit6 maximum I 
et au tBmps p6riodique T ou en raison inverse de la vitesse 

anguta!i?e <«> ( w=*— j ou encore en raison inverse de la 

fr6quence ((0 = 2 Tin) . 

On petit done dite que la fbtce ileetromotriee decaioa* 
cUi est proportionnelle au courant et en raison inverse de 
la capacite et de la frequence. 

b) Le calcul suivant permet de d6terminer la relation 
ci-dessus. 

Pendant la demi p6riode hod (fig. 26), r61ectricit6 

emmaga^nge est : 

T 2 T 

ja = Iidoy6D X — «I_x— . 

Or. .= _,t- = -. 

Pendant le in^itie teiiips, le j^oteritiel aii 'condertsktfeur 
a vari6 de + Aft i — rf/(fig. 26) ou de 2V et on peut 
done 6crire : 

Q = C2V, 

1-x - = 2CV, 

-L-cv. 

(0 
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20. Metliga de la Ibree ^leetemotriee et da aoonuit. — 
ImpMuoe. — Ctpteittnee on permittanoe. 

Voir figure 27. 



La Instance apparente s'appelle aussi impidance et 
— jr port* 1« noni d© capacitance ou perin«i(6ince. 

21. Coimuit et peittanee. 
On trouvefacilement : 

Caurant-.l^^, ,-. l:^smM + ^) = 

E 



v^^+^ 



8in(«/ + ^K 



Puissance t P -»-o" Elcosf = Eeff Icff cos^ *- 



22. Le trayail de la capaoitt art nal. 

En effet, le d6calage 7 de I et de Ec 6tant de 90^, cos<p » 
et on a : 

Pc= ^Eclcos«(y» = 0. 
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CHAPITRE VI. 

BtUDB GRAPHIQUB DBS CIRCUITS ATANT DB LA nfisiSTANCB, 
DB LA SBLF-INDUCTION BT DB LA CAPACITY BN s6rIB« 

23. La oapteitt oombat la self-indaction. Gonaiqaenoes 
quant au traote graphiqaea. 






J 



Pig. 28. 

Le trac6 fig. 28« bas6 sur ce qui prtedde, montre que les 
forces 61ectromotrices de self-induction et de capacity AD 
et AC sont oppos^es et se retranchent dans les traces 
graphiques. On a pour force ^leclro-motrice rteultante : 

«LI p;=I ( wL T^V 

La capacity ^quilibre done une self-induction —7; ou 

encore, elle vaut une self-induction n6gative ( ^ \ 

Remarque. — Les notes des §§ 11 et 19 6tablissent 
par simple raisonnement que les forces 6lectomotrices de 
self-induction et de capacity different en phase de 90* 
avec le courant, Tune 6tant en retard et I'autre en avance. 
EUes difiR^rent done Tune de I'autre de 180* et par con- 
s^uent elles sont oppose. EUes se combattentet peuvent 
s'annuler* 
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24. Cirenit a resistance, seli-indiietion et cqweiU en sine. 




7t.I 



Fig. 30. 



Dans un tel circuit (wRLC) la capacity produit TeflTet 
inverse de la self-induction, elle vaut une self-induction 

negative L' — = =— . 



On pent done 6crire 



Rapp. == \/r* + f 0) L .^ -^\ = — 

V ' \^ (oCy cos< 



(i)L — 



tg? = 
E 



o>C 



R 



HcoBy 



Ecosf . , , , 
t = — g-i-8in(«/-^) 



(1> 



E 



^=» ' ' " ■ ■ s 



sin (w^-r^^)^ 
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. Fig. 31. 

On appelle : 

Reactance, le terme ( wL- 7; }; 

Capitance ou pet^mittance , le tfirmo f — — J parceqil'll 

joue le r61e d'une resistance negative. 

Uimp^dance est QOQjpos^e d'une resistance et d'une 
reactance, ^ . . * ; 

La reactance est compos6e d'une inductance (tiL) et 
d'une capacjitance. ' 

Condition de deoalage nul. BC est nul et-le ddcaiage 
(p ^fO^i l^iqapacHd 49uilibre exactement la selHnduct^n. 
On a alors la suite de relations : , 



,,.._, 



1 



1 



..■M*i^-;^^Qr«i^L^;j^; L=-j^j^; p 



271 



■' i»* 



T« 



; c= 



1 



T» 



; T = 2u\/LC. 



4n»C ' a)»L 4«*L 

25. Trian^lQ et pol7gone de oirouit. 





\ - ^t^ — 


£, 


- f - 




e,^ 


^'^. 




e^ 


^^-^^ 


«; 





lu^Zi" 



i 



Fig. 32, 
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Soit («#LCR). 

OR 6taDt la force ^lectromotrice effective, wLI — RBf oo 

la force 61ectromotrice de self-indaction, — — » Et T oo 

la force 6Iectromotrice de capacity, OT devient la force 
61ectromotrice appliqu6e on de la source. 



tgf-- 



, 1 



R 



est le d^calage et il est positif dans le cas pr69ent. 
La self-induction apparante est : 

Upp 

1 



«*C' 



Si-^ > (i>L» le courant est en avance sor la force 

61ectromotrice E et le d^calage n^gatif. 

Nous avons d^a vu que ? ^ 

Le polygane du circuU est OTB« RO ; la figure rMuite 
OTR en est le triangle. 



= Opour«L==^. 



26. CaptoiUs 6D sirie annnlEiit la self-iadietion totals 

du oircnii 



JtV 



X'l 



Jti 



J'/'-T 



i4^ZI 



rri 



^e^ 



7LI 



±S1S 



«:</C 



Soit 



^'l K"! JTJ 
Fig. 33 et 34. 

(o), R, R^RfR yLyLfLyCyCyC). 
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Dans un circuit ou tout est en s6rie, on peut annuler 
les selfs a l*aide d'une seule capacite ou au moyen de 
plusieurs capacit6s, par exemple, autant qu'il y a de selfs. 
Voir fig. 33 et 34, pour lesquelles la force 6lectromotrice 
appliqu^e est OA. 

La capacite r6duit done la force 6lectromotrice appli- 
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donno lieu aux deux triangles de circuit ci-contre (fig. 36) 
qui ont une hypothenuse OT^E commune. 




Fig. 36. 

On voit que h est en avance et h en retard sur OT ou E. 

28. Gourant da condensateur plac^ sur une derivation acb 
sans resistance. 

<f> est nulle. 




Fig. 37. 

Le c6t6 ORc s'annule et RcT se couche sur OT, la 
direction de ORc etant a la limite perpendiculaire k OT, 
en OX (fig. 37). 



Ec == 



Ic 



wC 



E, Ic 



(oCE. 



Le courant du condensateur devient done w CE et il est 
normal a OT, m avance de 90° sur E et de90'* + ?« sur I#. 
Le travail dans la branche du condensateur est niU, car 
COS Oc ^ 0, 
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Remarque. — La puissance d6pens6e passe enti^rement 
dans la self. 

Le courant de la g6n6ratrice, r6sultant des deux autres 
Ic et I*, est dirig6 dans Tangle XORs. c'est-^-dire, qu'en 
retard sur Ic et en avance sur I*, il se rapproche de OT 
ou E. On comprend done parfaitement qu'il y a des con- 
ditions de fonctionnement qui mettent en phase le courant 
et la force 61ectromotrice de la g6n6ratrice. 

29. Epores des oonrants et des forces ^lectromotrioes 
lorsqne 7 est nnlle. 

Epure des courants de la figure 37. 

Soient a&(flg.38),^ale et parall^le k h, 
&c (^gale et parall^le a Ic ou o) CE. ac est 
le courant resultant ou de la g6n6ra- 
trice G en grandeur et en direction par 
rapport au point a ou au point b. 

Epure des forces elvctromotrices, 

^ Fig 38. 





Fig. 39. 

La figure 39 donne le diagramme des forces electro- 
motrices OTR*. Ic est connu par la figure 37. 
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En plus, il y a la composition dos forces 61ectromotrices 
agissant dans a G b (fiy. 35), la force eh^ctroinotrice effec- 
tive R'l, parallelc a ca ou I de la figure 38. Remarquons 
ici que si R'l est dirig6 en sens contraire deca(fig. 38) 
c*est que I et I*, quand ils sont de sens contraire par 
rapport a a ou ft (fig. 35), s^youtent dans les circuits 
feriiK^s (a force electromotrice) GaLbGetGacbG. La 
force 61ectroinotrice do self-inducUo7i de la generatrice en 
a G ft, dont le coefficient est I, est E, -- w H perpendicu- 
laire a R'l ou a TD; enfln , la ligne de fermeture OP 
donne la force electromotrice fournie par la generatrice. 
Comme on le voit, TD ou R'l est bien la resultante de 
DPOT, ce qu^il fallait. 

30. Minimum du courant de ligne lorsque p y est nulle. 

Le courant de ligne est le courant fourni par la gene- 
ratrice. On obtient son minimum po'ur E',R',L invariables, 
ce qui impose I^ ou a ft (fig. 40) quand ac est perpen- 
diculaire a be: 




>.. 


cArA£ 


-^ 


,^^ 


£ y. 




V 


♦ h 


" K\r 



2> 



"S 



■'11^ 



Fig. 40. 



he resulte uloi-s du trace. Or, ftc = w CE ; d'oii C= --r. 

wE 

I est aiors dans le prolongcmcnt dc OT ou E et leur diffe- 
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rence de phase est nulle. Le courant de la self-induction 
est en retard de 

(i)L 

On a, d'apros la figure 40 : courant do iigne I = I, cos cp. 
Le condevsalcur en court-circuit a done pour effet de 
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Remarque, — Si 7 = 90^, h devient normal 4 E ou OT 
(flg. 39, trace pointille) et TR^se rabat sur OT, d'oA 
OTou E =(oLI, , 



mais E est d6ja 6gale a 



Ic 



coC 



On en conclut facilement 
1 



Les deux courants Ic et h, oppos6s en phase, se retran- 
chent Tun de Fautre. 

32. Gondensatenr en derivation anx bornes de la g^n6ratrioe 
rendant minimom la force 61eotromotrioe de oette demi^re 
qnand R\ p, et L sent nuls it la fois, la forced lectromotrice E 
de ligne 6tant constante. 




Fig. 42. Fig. 43. 

La g6n6ratrice a une self/ ; sa r6sistance R' est supposte 
n6gligeable (R'l = 0), la resistance du circuit d6riv6 est R, 
mais sa self L est nuUe (w LI, = et RI* = E = T). 

Le triangle OTR, (flg. 41) se r6duit 4 OT ; DT == 0. 

(oH est perpendiculaire a I ou ac. Le triangle des cou- 
rants (flg. 42) est facile a tracer. I, se confondant avec OT, 
ab est horizontalc ; be ou Ic = wEC et ac est la ligne d^ 
fermeture. 
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Dans le triangle des forces elecXromotrices OTD de la 
figure 43 oii TD est perpendiculaire a ac de la figure 42, 
OD ferme le polygene : cost la force electroinotrice de la 
g6n6ratrice. Elle est done donnee par la force electro- 
inotrice de self-induction de la g6neratrice et par la force 
61ectromotrice E en aft, aux bornes du condensateur. 
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■*. 




/ 










«'.# 




f...^ 


%> 


^ 


? 


- 


e." 


^.^ 








^. 


^ 




f 








Fif 


r.44. 





Soit I" le courant de la g6n6ratrice ou ac^\ 

Le triangle a 6c" donne I" = — ^ — 
® cos a 

Lecondensateur a done poureffetdesubstituerau courant 
de la gm&ratrice I" un courant \s plus faible, II joue le role 
do trans formateur reducteur de courarit. Ainsi, deux con- 
donsateurs places aux extr6mit6s d'une ligne peuvent 
jouer le r61e de transfonnatcurs en op6rant une trans- 
formation double. Celui de depart reduit le courant de ligne, 
le second 616ve le courant dans laself-induction d'utilisation 
de la puissance. C'est la une transformation analogue 
a celle r6alis6e dans les transports d'energie au raoyen 
de transformateurs proprement dits. 

Note, — Nous venons de supposcr un transport d'(^nergie 
par condensateurs, dont le second poste, celui d'arriv6e, 
a cerLainement un grand avantage. Comme le montrent 
les figures 40 et 41 et ce qui precede, le condensateur 
d arrivee annule, pour la ligno, le decalage du courant 
do la self-induction d'utilisatioa et rcJuit aiasi le courant 
de ligne. Mais la difTci^ence de potcntiel aux appareils est 
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celle de la ligne et les isolants doivent y r6sister. Au poste 
de d6part, k la g6n6ratrice, les appareils doivent r6sister 
k unediflTerencedepotentiel plus 61ev6edelaperteen ligne. 
Le courant de la g6n6ra trice est accru, par rapport k celui 
de transport, dans line proportion qui pent 6tre tr6s grando, 
mais ce n'est qua la faveur d'un fort decalage en avant 
c"ab - a — TD'0(fig. 42et43) qui augmente les pertes 
par eflfet Joule. 

II est bien vrai que la force 61ectromotrice directe OD' 
de la gen6ratrice est faible, mais la force 61ectromotrice 
de self-introduction D'T est tr^s grande et les isolants 
doivent r6sister a la r6sultante des deux ou OT. 

II faut aussi 6videmment que la g6n6ratrice puisse 
donner ette grande force 61ectromotrice de self-induc- 
tion D'T. 

Quant Hux effets physiques des capacities, ilss'expliquent 
parfaitement. 

Celle d'arriv6e tend k avancer le courant et annule le 
d6calage que produirait la self-induction si elle 6tait 
seule. 

Celle de depart avance aussi fortement le courant etcr6e 
une importante derivation de courant, sans d6pense de 
capacit6, qui augmente le debit de la g6n6ratrice et les 
pertes par effet Joule (RP). 

Reraarquons aussi que les capacit6s voltam6triques 
employees actuellemen t on t parelles m^mes de la resistance 
et donnent toujours des pertes par 6chauffement. 

Les capacites 61ectrostatiques , quand elles seront 
entrees dans hi pratique, presenteront des pertes par 
hysteresis nnalogues a celles des m6taux magneliques. 
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33. Capacites uniformement reparties le long d'une ligne 
conduotrice. 



-L «iL <=lL c 



g^ /- ^^ ^' e 

Fig. 45. 



PL 
f 





Les lignes de grande longueur et particuli^rement les 
lignes souterraines dans lesquelles les conducteurs d'aller 
et de retour sont tr6s rapproch6s (c&bles) — ou les con- 
ducteurs arm6s — n'ont pas une capacit6 n6gligeable. 

Cette capacity uniformement r6partie 6quivaut 4 des 
capacit6s 6gale8 c et r^gulierement espac6es , mont6es 
en derivation (fig. 45). Les 6pures se font comme 
pr6c6demment. 

Soit la self-inducliou nullc en M et la resistance en ce 
point p; admottons que E -= OT represente la force 61ectro- 
molrice on ah : 

E = c I, I ^ — et 2 = I sin a = I sin w^. 

OT == E = pi et AD = I. 
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Tragons DE = Ic = wCE joignons A E. AE est I', 
le courant de aa' et bV. 

rV (fig. 46) est la force 61ectroinotrice eflfective dans 
aa'bb'. Coinpos6e avec E» elle donne E' = OU = force 
61ectromotrice aux bornos du 2'' condensateur, en a' ft'. • 

Le courant de ce dernier est I'c = wCE' = EF normal 
k E\ qui donne I". En continuant, on voit que la force 
61ectromo trice en a"'b'" est E'" > E et le courant en a'" a" 
b"b'\ r > I. 

A mesure qu'on se rapproche de la source, le courant 
augmente d'intensit6 comnie s'il y avait des pertes le long 
de la ligne et ceia, quel que soit Tisolant. La phase du 
courant I retarde sur celle de V qui retarde sur I", etc. 

Le courant de la source met done un certain temps 
pour arriver a I'extremit^ de la ligne. 

On voit que la force 61ectromotrice s'616ve aussi au fur 
et k mesure qu'on s'approche de la source. 

Prouvons qu'il y a avantage k donner une certaine 
self-induction k la ligne. 





Fig. 49. 

Soit UU' (fig. 48) une force 61ectromotrice de self- 
induction dans aa'bb' (perpendiculaire a TU) telle que 
E'l = OU' soit parallele a TU ==rl'. Menoiis HP perpen- 
diculaire k E'l ou a 1' = AE ; AF' est le courant duns a'a" b'b'\ 
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On voit que E', < E' et AF' < AF de r6pure 47 (car 
Tangle AEF' est ici droit au lieu d'etre obtus et 
wcE'i < wcE'). La self-induction reduit done dans une 
certaine inesure Taffaiblissement du courant avcc la dis- 
tance k la source. En employant une self-induction 
convenablo et bien r^partie, pour une intensit<^ I a fournir 
k rextremil6 de la ligne, le courant a engendrer par la 
source sera moindre ; moindre aussi sera la force 61ectro- 
motrice necessaire. Dans la pratique, on arrive assez 
simplement a donner a la ligne la self-induction voulue 
eh disposant chaque conducteur en une helice allongce. 
Application en t^legraphie et telephonic. 

34. Note. 

Courant de travail ou dynamique ou en phase on waiU 
et courant adynamique ou en quadrature ou dewatte. 




Fig. 50. 

Nous avons vu que la force electromotrice resiil- 
tante OR (fig. 50) pent etre consid6ree comme composee 
par la force Electromotrice appliquee OT et la force 
electromotrice de self-induction TR. Lo courant resultnnt 
est en phase avec la force oleciromotrice effective, resul- 
tante OR, qui provient de la composition de OT = E et 
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TR — wLI. Ce courant resultant est donn6 a T^chelle 

par — ^— -= I = . II peut etre repr^sente parOC > 

R R 

ou < que OR. 

Par une decomposition analogue a celle des forces 

eiectromotrices, on peut considerer le courant effectif OC 

corame resultant d'un courant lu »=» OD en phase avec la 

force 61ectromotrice de la source (courant de travail ou 

dynamique ou watte ou en phase) et d'un courant OF — Id 

(adynaniique ou dcwatte on en quadrature) perpendiculaire 

a la force 61ectromotrice de la source. Ce dernier courant 

6tant en retard de 90^ sur la force 61ectromotrice appliqu6e 

et le courant dynamique ou watte, sa puissance est nidle. 

On a P - i: + IJ 

De ce qui precede, on tire facilement la valeur de la 
puissance moyenne 

Pm =-- leff EeffCOS <f 

en fonction de ces courants. 
Si les vecteurs representent les valours efflcaces : 

Pm = 00 X Eeff cos (p = OC X OR ; 

OD =» OC cos <f — leff cos f 

et Pm — OT X OD. 

La puissance moyenne d'un courant alternatif decal6 par 
rapport a la force 61ectromotrice appliqu6e est done 
aussi 6gale : 

1° au produit du courant efjicace par la force Electro- 
motrice resultante ou effectim RI ; 

2^ au produit de la force electromotrice efficace appliquee 
par le courant dynamique ou de t?'avail ou watte ou 
en phase. 
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Nous avons consid6r6 un circuit k self-induction pour 
expliquer ce qui precede. Nous aurions pu employer tout 
circuit donnant lieu a uii d6calage du courant par rapport 
k la force 61ectromotrice appliqu6e. 

On se sert assez bien acLuellement, dans les calculs, de 
cette decomposition d'un courant d6cal6 par rapport a la 
force 6iectromotrice agissante. 



CHAPITRE IX. 

APPLICATION DE LA TflfiORIE GRAPHIQUB DBS COURANTS 
ALTERNATIPS A l'6tUDE DES TRANSPORMATBURS INBRTBS. 

35. Th6orie ^l^mentaire des transformateurs sans tenir 
compte des dispersions magn^tiques, des pertes par 
hyst^r6sis et par courants de Foucault, et en suppo- 
sant le circuit secondaire sans self-induction. 

A. Bui de Vemploi des transformateurs. 

Les transformateurs fixes k courants alternatife sont 
des appareils qui ont pour objet de transformer les 616- 
ments e et i (tension et debit) de la puissance pour 
permettre le transport de T^nergie a grande distance sous 
haute tension. 

On 6tablit facilement I'avantage de la haute tension 
en ligne : 

Soient unc puissance (^^I^ watts sous faible tension e^ 
et grand debit I^, ct unc autre, egale, E^ii sous haute 
tension Ei ct faible courant i^. 
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^1. ^u ^2» ^i sont les resistances et les sections des fils 
de ligne du transport d'6nergie. 

Admettons mdme perte ri^ par eflfet Joule dans la 
canalisation. On a : 

e^Ii = Eit'i et r^ei^ = r,Ij«, 



d'oa ''^ 


It* 


= 


E,« 




(1) 


Mais les r6sistances, 


pour une 


radme 


distance, 


sont en 


raison inverse des sections. 










i^\ HAviATit Hnnr» • 


St 


E, 


2 







^1 e,^ 

c'est-^-dire que /e^ sections des fils sont en raison inverse 
du carre des tensions. Pour une tension 20 fois plus forte, 
la section des fils et la d6pehse en cuivre est 400 fois 

plus faible. 

En adoptant la r^glede Kelvin qui consiste a determiner 
la densite de courant de ligne la plus 6conomique et a la 
conserver dans les deux combinaisons, pour le calcul de 
la ligne, on aurait encore les sections en raison inverse 
de la premiere puissance des tensions. 

B. Exemple d^emploi de trans formateurs. — Description. 




Fig. 51. 

La figure 51 donne le schema d'une installation de 
transformateurs assez frequente. 
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En G se trouve la gen6ratrice a courants alteriiatifs 
construite pour basse tension dans le but deviter les 
difflcult6s de construction qui r6sulteraient de Temploi 
d'un haut voltage. L'alternateur fournit le courant au 
circuit k gros fil et k peu de spires d'un transformateur Tj 
voisin, a noyau de fer doux feuillet6 pour diminuer les 
pertes par hyst6r6sis et courants de Foucault. Ce courant 
cr6e dans le noyau un flux qui induit dans un circuit a 
fil fln a nombreuses spires une tension proportionnelle au 
nombre de ces derniferes, circonstance qui permet de 
multiplier la tension dans telle proportion qu'on veut, en 
diminuant le courant dans la proportion inverse (pour la 
puissance donn6e). Ce petit courant du circuit k fil fln 
est transports sur poteaux, k une grande distance, dans 
un abri special ou se trouve le second transformateur Tj 
dans lequel on r6duit la tension, par la transformation 
inverse de la premiere, pour alimenter le circuit d'utilisa- 
tion L. 

Nous adinettrons, pour rexpos6 de la theorie, qu'il 
s'agit du transformateur T2 dont le primaire est a haute 
tension et le secondaire a basse tension. 

C. Premihre solution graphique. 

Nous supposons que : P les forces 61ectromotrices, les 
courants et les flux sont sinusoidaux ; 2^ la dispersion 
magn6tique est nulle ; 3** la perte par hyst6r4sis et par 
courants de Foucault est inappreciable ; 4" le circuit 
secondaire est sans self-induction, par exemple compose 
de lampes k incandescence. 

El, Ii, Ri, Li, E2, I2, R2 et Lj sont les 6l6raen ts du 
primaire et du secondaire. Ri est la resistance des spires 
primaires seulement, entre b et d (flg. 51); R^ est la 
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* resistance du secondaire et des lampes ; n^ et n, sont les 
nombres respectifs de spires des cnroulements ; M est le 
coeffleient d'induction mutuelle de« bobinages et w la 
Vitesse angulaire des courants alternatifs. 

Le trac6 des forces 61ectromotrices est indiqu6 en traits 
pointings et en traits pleins sur la figure 52. 




Fig. 52. 

1® Le circuit secondaire, ici k gros fils, est soumis k 
trois forces 61ectromolrices dont le triangle est OHK, 
suivant les nptions acluelles les plus r6pandues sur 
rinduction dans deux circuits voisins. Le courant du" 
primaireproduil un flux sinusoifdal, dit primaircen phase 
avcc lui, qui induit danslesecondai!eune/b7Tre7^c/romo- 

trice dite dHnduction muivellc, en retard de Tangle — sur le 

courant et le flux primaire et dont le maximum, par 

37 
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analogie avec la solution du § II (w LI) est wMIi : c'est 

OH, en retard de - - sur OE, direction de Ii ; le courant 

secondaire produit un flux, dit secondaire, qui, par 
r6action propre, donne dans son circuit une force 61ectro- 

motrice de self-induction « Ljlj ou KH en retard de — 

sur It et aussi sur Rjlj ou OK ; enfln, la force electro- 
^notrice effective R'P ou OK est en phase avec le courant Ij 
et par consequent k 90** de la force 61ectromotrice de 
self-induction wL^Ij ou KH. Le triangle rectangle OKH 
est ainsi expliqu6 en m6me temps que la direction des 
filches des forces 61ectromotriccs. On voit que le courant Ij 
retarde de Tangle <p sur la force 61ectromotrice d'induction 
mutuelle OH. 

2<> Le circuit primaire est soumis k quatre forces 61ec- 
tromotrices dont le polygene est OABCO. La force Electro- 
motrice OA = Ej est appliqu4e par la ligne primaire aux 
bornes & et d du transformateur ; le flux secondaire, par 
r6action sur le primaire, puisque ce flux passe k rint6rieur 
des deux enroulements, produit la force ilectromotrice 
^induction mutuelle AB = wMIj (on sait que le coeffl- 

cient M est r6ciproque) en retard sur Ij de — , comme le 

montre le trac6 ; le flux primaire r^git 6galement sur 
son circuit et il donne la force ilectromotrice de self 

TZ 

induction BC = ^oLiIi, en retard de — sur I, ; enfln, la 

ligne de fermeture OC foumit la force ileclromotrice 

effective ou r6sultante Rili, en concordance avec Ii et en 

It 
avance de — sur OH. On voit que les courants Ii et Ij 
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It 
diflP&rent de phase de Tangle <p + -5" ^t Q^® 1^ f^i*c^ 61^c- 

It 
tromotrice Ei avance sur E, de + ^ + — • 

D. Seconde solution graphiqtie. 

La solution pr6c6dente donne lieu k des consid6pations 
de flux primaire et secondaire, de self-induction et d'in- 
duction mutuelle. Ces flux ne sont que fictifs ; ils n'existent 
pas en r6alit6. II est Evident que les deux courants 
donnent simplement deux forces magn6touiotrices4wwiIi 
et 4 nriflf qui sont des tendances k la production des flux, 
et qui se composent entre elles pour donner une force 
magn^tomotrice r6sultante qui engendre le seul flux qui 
peut exister, c'est-^-dire le flux risvltant. 

Les forces magn^tomotrices 6tant sinusoidales peuvent 
se composer comme les forces 61ectromotrices et leur 
r6sultante est en concordance avec le flux r6eL Ce dernier 
seul donne lieu k des ph6nom^nes d'induction simple dans 
les deux circuits, circonstance qui supprime les consid6- 
rations de self-induction et d'induction mutuelle. 

Donnons-nous la direction OE de Ii et soit OE = 4irnilx. 
La force magn6tomotrice 4 w w^I^ du secondaire est en 
concordance avec I^ et peut done 6tre repr6sent6e par EG 
parallelea OK. Enfln,le flux resultant, donnantlaforce 61ec- 
tromotrice effective E^=R2l2 et le courant I, du secondaire, 

est en avance de -^-sur ce dernier et est dirig6 suivant OG. 

OG, perpendiculaire k EG, ferme done le triangle des 
forces magn^tomotrices et reprdsente la force magn6to- 
motrice r6sultante ou efl'ective */^. 4> est le flux resultant 
et R la reluctance du circuit magn6tique. 
On voit de suite que le trac6 pr6c6dent implique Tdga- 
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iit6 des angles E G et H OK que nous representons toufi 
deux par ^. 

Dans le secondaire, une seule force electromotrice agit. 
C'est celle que donne le flux 4>. Elle est d6termin6e par 
le calcul suivant : 

dont le maximum, wnj4>, est en retard de — sur 4>. 

C'est OK = wn,<> = E, = Rjlj. 
Dans le primaire, agissent la force Electromotrice 
appliqu6e E, = OA, la force 61ectromotrice d'induction 

AC = <i)ni<> en retard aussi de — sur <> et enfin la force 

61ectromotrice r6sultante ou effective OC = Rjli. 

On voit que w nj* ou AC ferme un triangle rectangle 
ABC dans lequel Tangle BC A = <p. 

Remarque L — Dans beaucoup d'ouvrages sur les 
transformateurs, on consid^re des flux primaire et secon- 
daire que Ton compose k la fagon des forces 61ectromotrices. 
Nous faisons remarquer qu'a la rigueur, parce que la 
perm6abilit6 est variable, on ne pent composer que des 
forces magn6tomotrices et non pas des flux. C'est ce que 
nous avons fait. 

Remarque 11. — Pour la clart6 des graphiques, on 

suppose avantageusement — ^, que Ton appelle rapport 

rif 

de transformation, 6gal A 1. On divise pour cela chaque 
valeur des c6t6s de OACO par —^ avant de faire le trac6. 
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E. Conclusions. 

V On construit les transformateurs pour de tr^ hauts 
rendements et on admet une perte int6rieure par eflfet 
Joule de 1 ^ 2 7o de la charge normale pour chaque 
circuit. 

On comprend qu'alors le c6t6 00 du dlagramme est 
excessivement petit k une 6chelle exacte que nous n'avons 
pas respect6e pour rendre le trac6 plus compr6hensible. 
A certains points de vue, 00 est done n6gligeable. 

2^ Le d6calage 9, repr6sentant le retard du courant 
secondaire et du flux r6sultant respectivement sur la 
force 61ectromotrice d'induction mutuelle et le courant 
primaire, est donn6 par les relations suivantes tir6es des 
triangles OKHetOGE : 

tgT=^. (1) 

^^^ irr^' <2) 

sinT=-^- (3) 

Dans les transformateurs k circuit magndiique ferm^y 
dont le noyau forme un circuit continu, comme sur la 
figure 51, la self-induction L, est tr^s grande par rapport 
k la resistance R^ parce que la r6iuctance R est tr^s faible. 
II en r6sulte que la valeur de tg j' est tr6s 61ev6e et 
Tangle 9 voisin de 90^. 

3° Le retard + ? du flux resultant sur la force 61ec- 
tromotrice appliqu6e Ej est tir6 du triangle A.CD : 

**^^^'' OD R,I, cos<p^R,I,cos» R, ^^ 

tg(e + T)=^ + ^ (4) 
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Les triangles OACD et OGE, avec la relation 
R,Ij = (0 n^4> fournissent aussi : 

Les relations (4) et (5) conduisent a une valeur plus 
61ev6e encore que (1) et (2) et dans tous les cas tr^s 
grande pour les appareils k circuit magn6tique ferm6 ; il 
s'en suit que 8 + ^ est tr6s sensiblement 6gal a 90^. 

Les forces ^ecfromotrices E, et E^ sont done sensiblement 
oppos^es et l^ s^approche tres pres de E^ en marche normale 
des bons appareils industriels. 

4*" Soient : R'^ la resistance du circuit int6rieur du 
secondaire et R", la resistance du circuit d'utilisaiion L : 

Rj = R J + R'j. 

Soit aussi E', la force 61ectromotrice utile, aux homes 
du secondaire ; 

0K = E, = E', + R'J, (6) 

admettant que A et A C sont verticaux : 
AC = E^ — Rfli* 

AC (i>w^4> n^ 

OK <ort^4> " n^ ' 

OKouE. = AC x-^ = (E, — R.IJ -^. 

En remplagant E^ par sa valeur dans (6) : 

E', = E, -^ — R J, ^ - R'J,. (7) 

On voit ainsi que la force elecfromotrice aux bornes secon- 
daireSj en ^narche nonnale, est approximativeitient dgale a la 

force dlectrovioi rice primah'e mnltipWe par le rapport — ^» 
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diminuie de la perte ohmiqtte dans le primaire midtipUie par 
le meme rapport, diminuie aussi de la perte ohmique dans le 
secondaire, 

5^ Supposons maintenant que la perte ohmique RJi 
et Rsit soiit inapprdciables. La relation (7) devient alors : 

Ej = El -^ ou -=^= -^ 

AC est alors directement oppos^e k OK et 6gale k OA 
ou El. On a en effet : 

AC El wn,4> n, 



OK E, wn,<l> wj 

Avec cette demidre hypothisey les forces deetromotrices 
primaire et secondaire sont done en rcuson directe des nombres 
des spires de leurs circuits. 

6* II r6sulte de ce qui pr6c6de que, si on alimente le 
primaire sous pententiel constant, la tension au secon- 
daire sera aussi approximativement constante dans un bon 
transformateur dont le circuit ext6rieur ne pr6sente pas 
de self-induction. 

7^ L'6galit6 EJ, = Ejl^ et le rapport — i- = ^ 

, , E. n. It 

donnent : r-j=r- = IT" ^ 1 — 

C'est-&-dire que les courants sont plus ou moins approxi- 
mativement en raison inverse des nombres des spires et que, 
si Yon alimente le primaire sous conrant constant, le d4bit du 
secondaire sera a peu pres invariable dans les conditions 
du5^ 
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36. Thdorie graphique dI6mentaire des transtormateiirs 
sans tenir compte des dispersions magn^tiques et de 
la self-induction du secondaire extdrieur mais en 
ayant dgard aux courants de Foucault. 

A. A vide, 

A vide, c'est-^-dire k circuit secondaire ouvert, la force 
61ectromotrice (o MI^ de la iSgure 52 est nulle et les seules 
forces 61ectromotrices en action dans le primaire sent E,, 
<i)L,r, et RiFp c'est-i-dire que le circuit est seulement 
soumis k sa self-induction. On a alors, puisque le poly- 
gone OABCO devient un triangle : 

L| 6tant t^(^s grand vis d vis de R,, 8' est tr^s voisin 
de 90**. r, est le courant primaire k vide, 8' le d^calage 
de I'l par rapport k E,. 

En pratique, quand on mesure s6par6ment E, et 1\ (1), 
h vide, ainsi que la puissance exacte correspondante Pp k 
Taide d'un wattm6tre, et qu'on fait les calculs suivants : 

cos 6" = — !^_ = ^ .Q. 

Pp, E, et I\ 6tant des quantit6s lev6es , on trouve 
pour 8" un angle bien moindre que 90® et qui avoisine 50^ 
dans certains cas de transformateurs k circuit magn6tique 
ferm6. 



(I) On mesure en r6alit6 Eieir et r.eir 4 Faide des appareils habituelle- 
mept employ6s. On calcule ensuite E, -= E',eff l^ et I' == I/,«ff l/f. 
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La cause de cette discordance entre 0' de l'expos6 th6o- 
rique qui precede et le resultat pratique 0" reside dans 
cette circonstance qu'une partie du courant I', fournit 
r6nergie n^cessaire a la production de Thysteresis et des 
courants de Foucault qui absorbent presque completement 
la puissance d6pens6e k vide. Cette partie du courant 
n'intervient pas dans les reactions magn6tiques qui 
donnent lieu aux forces 61ectromotrices que nous avons 
mises en cause, et elle fausse rexpos6 theorique du 
commencement de ce paragraphe. 

Enr6alit6, le d6calage entre la force 61ectromo trice 
appliqu6e E^ et le courant qui produit le flux (courant 
d'aimantation) est bien de pr6s de 90°, mais le courant 
r6el est d6cal6 par rapport k E, de 8", plus petit que 90**, 
et il avance sur le flux produit. 

Nous traiterons la question du trac6 graphique comme 
M. Kapp le fait dans son traits sur les transformateurs. 




Fig. 53. 

La force ^lectromotrice 6tant k peu pres k 90** du flux, 

soient (fig. 53) : 

0A = E, 

et OF = <P, 

k vide. 
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Le courant r6el 6tant en retard sur E, de Tangle 
e"<90^ soit OB = r,, a vide. 

D6composons OB en deux composantes , dont Tune en 
phase avec E, , Tautre avec <P, et appelons OD = Ipi fe cou- 
rant (Taimantation ou en qicadrature (d6watt6) et OC = Ip 
le courant de perte ou en phase (watt6). 

Les forces magn6tomotrices 6tant proportionnelles aux 
courants , la force magnitomotrice effective de OB ou l\ est 
proportionnelle ft OD ou Ifx, OD ne donne lieu k aucune 
d6pense d'6nergie, car Tangle AOD est droit. OC donne 

lieu k la d6pense — E, Ip = Pp, pratiquement transform6e 

en chaleur par le ph6nomtoe d'hyst6r6sis et les courants 
deiFoucault. E|, I', et Pj, se mesurent sur un transforma- 
teur construit. On calcule ensuite Ip et !« a Taide de la 
relation (9). 

Dans un transformateur ft Vitude, on calcule, d'aprds 
le volume de fer et Tinduction (voir formules de Steimetz 
et tableaux des formulaires), la somme Pp des pertes par 
hyst6r6sis et courants de Foucault (la perte par efTet 
Joule a vide est inappreciable). E, est donn6 : 

2Pp 

^^ = "eT' 



Ipeif = 



E,eif 

d6terminent le courant de perte Ip (max.) ou Ipeflf. 

La suite des calculs ci-apr6s donne le courant d'aiman- 
tation Itt en valeur maximum : 

E, — R( Ip = <i) n, (^ , (^ = BS , 



d'oii 

^''~ 1,26 



w, V." ) 1.26«S< \\>- J 
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B est rinduction maximum dans le fer, |ji la perm6abi- 
lite, I la longueur en centimetres du circuit magn6tique. 
S sa section effective en centimetres carr6s, w, le nombre 
des spires primaires, 8 est la somme des 6paisseurs des 
joints du circuit magn6tique en centimetres. 8 pouvant 
faire augmenter de beaucoup I/*, d'oii la perte k vide par 
effet Joule, il faut 6viter les joints lorsque la charge de 
Tappareil est intermittente ou fort variable. 

Los courants partiels etant calculus, on obtient facile- 
ment l\ par la formule : 

B- En charge. 

El 6tant la force 61ectromotrice 
appliqu6e, la force 61ectromo trice d'in- 
duction est : 

E, = wn, $ = E', — R, I*. 

Ii 6tant le courant primaire calcul6 
au moyen de la puissance totale a 
fournir (perte Pp comprise). On obtient 
ainsi le flux au moyen de la relation 
ci-dessus, puis le courant de perte Ip , 
le courant d'aimantation Ifi et le cou- 
rant a vide I\. On a ainsi le rectangle 
OB AC de la fig. 54. 

OA est, comme nous I'avons vu, la 
direction du courant a vide,c'est-a-dire 
de la force magnetomotrice apparente 
toujours n6cessaire pour obtenir le 
flux^ suivant OC. Cette force magn6- 




EJt letter. 
4 



Pig. 54 

tomotrice qui doit etre la force magnetomatrice r^suliante 
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est connue par la description du circuit magn^tique. Elle 
s'exprime par : 

Portons-la suivant OA, en OD, i une 6chelle conve- 
nable. La puissance utile est 6videmment connue et on 

se donne au moins la tension aux bornes E'^eff, d'oii 

E\ = E',effl/"2"- 

Pu = ^e;i. 

T 2P^ 
^•^ E', 

Ej = Ej + R2 If 

Les valeurs efflcaces sont : E. et L. 

1^2 * 1/2 • 

La force magn^tomotrice du secondaire est ainsi : 
4 Tin, Ij. 

Portons-la en OG, joignons GD et compl6tons le paral- 
161ogramme OGDHO. OH est la force magn6tomotrice du 
primaire et elle donne la direction de son courant I^ qui 
est calculi par la relation : 

OH = 4 Trn, I,. 
Ou mieux, pour 6viter Terreur que pourrait donner le 
trac6 aigu ODE , par le calcul de la puissance Male Vt 
(toutes les pertes comprises) et la relation sensiblement 
exacte : 

On prend OM = R, Ij puis, verticalement, MN = con, * 
et on mene ON ou E', : 

OE, = E, = Wnt 0. 
I, avance de pr6s de ISO** sur I^ et E^, E\ avance trds peu 
sur I,. 
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Dans les bons transformateurs k circuit magn6tiqu^ 



1 



1 



ferm6, 1'l — 9a * ftTT ^^ courant I. en charge ; OD et 8 



sont trts petits ; Pu -» -^ E', I, ; 

Pt = -5-Ej I, cos 0, sensiblement — E, I^ et le rende- 



ment est 



Ft 



Pu gJa g^effE^eff 

E, I, "" E.eflf I,eflf 







/ 



Pig. 55. 

37. Th^rie gri^hique ilimentaire des transformateurs 
itablie en ay ant ^gard k la dispersion magn^tique, 
aux pertes par hystdr^sis et courants de Foucault, 
mais en admettant que le circuit ext^rieur n'a pas 
de self-induction. 

A. Dispersion du flux principal. — Fltix de dispersion. 
Soient les deux dispositions de transformateurs des 
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figures 56 et 57. La figure 56 comprend elle-m6me deux 
hypotheses : celle de droite ou renroulement primaire, 
no 1, est a rint6rieur et celle de gauche pour laquelle le 
primaire n® I, est k rext6rieur. Voyons la distribution et 
le calcul des fiux dans les trois transformateurs diflf6rents. 




^ 



Pig. 56. Fig. 57. 

1^ Transformateur de gauche de la figure 56 avec primaire 
entourant completement le seeondaire. 

Les diagrammes des forces magn6tomotrices sont 
repr6sent6s par rapport a Taxe XX. ijoh est celui du pri- 
maire qui a son maximum en j, dans Tint^rieur de la 
bobine ; Imm celui du seeondaire ; la diflf^rence des 
ordonn6es des deux premiers fournit le tra"c6 resultant de 
la force magn6tomotrice effective ijopq. 

La force magneiomo trice pq est done tr^s faible k 
rint6rieur du seeondaire, mais, la r61uctance du fer 6tant 
aussi tr^s faible, le flux y est intense. Dans la masse des 
enroulements, la force magn^tomotrice crolt de z6ro a 
un maximum ; elle est ce maximum, oj, entre les deux 
bobines. Celle derniore force magn6to-motrice produit le 
flux de dispersion partant de e et e'. Pour calculer ce flux 
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de dispersion, dont le re tour se fait par la culasse, en 
dehors desbobines, on peut admettre que la force magn6to- 
motrice qui le produit est uniforme, oj ou 4 7cw, I,, que 

la section annulaire du circuit est «3 + -^ + ^etsa lon- 
gueur r6cartement des branches de la culasse. 
Ce flux de dispersion 7^ agit sur les deux enroulements : 
Pour le primaire, la portion qui coupe Tenroulement 
n'att^int en moyenne que la moiti6 des flls et il faut 
r6duire 9, de la portion qui correspondrait au quart de 
r6paisseur de Tenroulement ; bref , cela revient k prendre 

pour section du flux seulement ^3 + -^ + -j-eta admettre 

que ce dernier balaie tous les flls. Soit .\ ce flux qui 
actionne le primaire ; 

Pour le secondaire , le flux qui le coupe peut 6tre con- 
sid6r6 comme produit par la force magn6tomotrice totale 

magn6tisant seulement le quart -^ de I'^paisseur de la 

bobine, parce que les lignes de force ne coupent pas toutes 
les spires, mais seulement la moiti6 en moyenne ; soit (p'\ 
ce total des lignes de force de dispersion qui atteignent 
le secondaire. 

Si I est la longueur du flux de dispersion entre les 
enroulements, V et r les d6veloppements des sections 

annulaires dont les 6paisseurs sont ^3 + -~- + -p et -^, 

2 4 4 

4 itnjj la force magnetomotrice Active, la reluctance du 

fer etant inappreciable, on a : 

,', J-! el 



'■ ('. + -} + f) 



^\ = 


4«w,I, 


I 




I" X ^« 
4 
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2^ Transformateur de droite de la figure 56 avec enrovk- 
ment primaire i VinUrieur du secondaire. 

L'examen de la figure montre que la force maga6to- 
motrice r6sultante est donn6e par le trac6 uv xy z. 
Dans le primaire, op^re un flux 9', produit par la force 

magn^tomotrice 4 tz n,!, agissant dans I'espace ^3 + -^- 

Dans le secondaire, le flux est <p", et il est produit dans 

Tespace flctif — • 



On a done 



4 « n^Ij „ 4 w n^Ij 



P'. = 7 ' T . 



•f- 



I ' ^' I 



rii. 



' G' + T-) 

... 4 « n^LS 
en g6n6ral, 9 = * * > 

3** Transformateur h bobines cloisonn^es altemies de la 
figure 57. 

Les forces magn^tomotrices des enroulements primaires 
et secondaires I et II sont de sens contraire et repr6sent6es 
en abc et def. Le flux de dispersion est done ondul6 
comme Tindique le irac6 pointill6. A Tint^rieur des 
bobines primaires, n*' I, ce flux se produit comme si 
r^paisseur e, dc I'enrouleraent ^tait r^duite d'un quart. 
Aux bobines secondaires, le flux augmente vers Text^rieur 
oil il se r6pand en augmentant de section dans de grandes 
proportions. Get accroissement de section nous permet, 
comme mesure approximative, de ne compter, comme lon- 
gueur du circuit des pertes, que r6paisseur nette de 
Fenroulement primaire, ce qui revient ^ supposer la sec- 
tion infinie aux endroits ou se trouvent des bobines 
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secondaires. U est Evident que, moins les bobines sont 
longues, moins cettc approximation est exacte et suffl- 
sante. II faut 6iudier chaque cas particulier. 

Soient : I cette longueur fictivo du circuit des pertes de 
flux, 4^:n^l^ la force magn6tomotrice du primaire, ? le 
d6veloppement de la section annulaire du flux 9. On a : 

_ 47rw,I, 



V e+ 



^) 



B) Forces ^lectrornotrice de dispersion. 

Les forces electromotrices de dispersion ont la forme : 

WW, e'^ 

et (0 w, 'i''\ 

pour le primaire et le secondaire. 
Elles retardent de 90'' sur le courant primaire. 

C) Diagramme des forces 4lectromotrices. 

Admettons provisoirement que le flux f", qui balaie le 
secondaire est n^gligeable. Nous pouvons completer la 
fig. 54 en tragant PN = w ^?,a.'J = kt force 61ectromotrice 
de dispersion du primaire , ^ 90^ sur I, ou OQ. La force 
61ectromotrice totale appliquee devient ainsi E", au lieu 
doE',. 

On voit que les effets de la dispersion sont les suivants : 

P La dispersion magnetique augniente le decalage 
entre E", et E^ ou I^ et le fait d6passer ISO"" ; 

2" Elle accroit aussi la difference de potentiel entre le 
primaire et le secondaire et la chute de tension relative 
avec la charge aux bornes du secondaire. 

J8 
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Nous pouvons calculer approximativement le c6t6 N Q 
de Tangle 6. 

Les angles N MQ et MHD sont 6gaux. OD, OH et OS 
peuvent repr6senter les courants I',, I, et I« a certaine 
6chelle. On a done : 

I/* 



sin OH S = 



i^ 



Or, NQ = MNsin NMQou OHS = MN^ 

OM 6tant faible, MN est sensiblement E', et 

Dans les bons transformateurs, I^ diff^re reiativement 
peu de I\, de sorte que ce dernier peut le remplacer s'il 
est seul connu par un essai pr6paratoire. 

Nous avons vu que Ton peut calculer I/, et I',. 

D. Epure simple des forces eleclromotrnces (fig. 55). 

OA ou la verticale, donne la direction de I, dont le sens 
(voir fl^che) est vers le haut; la circonference oDala 
force 61ectromotrice E, appliq.u6e au primaire pour rayon; 

A B = E, X ~ repr6aente NQ de la figure 54, !«, l\ et I,, 

6tant les courants d'aimantation, k vide et en marche 
normale ; OB donne la direction de I, et E, si on n6glige 
la petite force 61ectromotrice de dispersion du secondaire ; 
BC = GE = (i>n, 9', = la force ^lectromotrice de dispersion 

du primaire; ED=-R,I, et GJ = RJ»— ; OJ est la force 

61ectromotrice E'^ aux bornes du secondaire multipli6e 

n. 
par le rapport—-. 
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ED, GE et GJ (^t^nt proportionnelles aux courants du 
a la charge sous tension constante, la figure DEGJ reste 
semblable k elle-mfime. On peut se servir de cette pro- 
pri6t6 pour d6terminer rapidement la variation de la 
tension aux bornes du sccondaire avec la charge quand 
la tension au primaire reste invariable et 6gale i OD. 
Pour cela, on porte des longueurs BC proportionnelles 
aux courants I^, BC de la figure representant le courant 
I, normal, et, par les points analogues k D, on m6ne des 
parall61es a DJ qui coupent OB en des points J qui four- 
nissent en J les forces electromotrices cherch6es, mul- 

pli6es par — ^. 

On pourrait aussi faire Tepure en employant les valeurs 
exactes des Elements du secondaire et multipliant ceux 

du primaire par le rapport — ^. 

Si Ton veut tonir compte de la force dlectromotrice de 
dispersion qui opere sur le secondaire, on la porte en G F, 
OG devient OF, et OJ est remplacee par 01. 

Les d6calages r6sultent de la figure 55. Celui de la 
force 61ectromotrice appliqu^e et du courant I, est mesuree 
par AOD. Sa valeur est donn^e par : 

AB + BC I;x . WW, 4 Tin, LS 

^^"^ - OB -TT^ IE, 

38. Epurid simplifide des forces ilectromotrices cons- 
troite d'aprds la m^thode de Bedwell, Chandler et 
Sherwood. 

La m^thode est bas6e sur Tepure des forces 61ectromo- 
trices directes de la figure 52, sans avoir ^gard aux pertes 
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par hyst6r6sis et courants de Foucault, avec, en plus, la 
consid6ration de la force 61ectromotrice de dispersion. 

OAB (fig. 58) est le graphique des forces 61ectromotrices 
k circuit secondaire ouvert el tension constante E^ ; 



I 



K 



r/i'£,^ 



/ 

/ * 



— ffi ia//ii^#iv£j 








Fig. 58 et 59. 
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AB — <o L, l^ est sensiblement E, ; OA est la force 61ectro- 
motrine effective R, Iq dans laquelle lo est le courant 
primaire k secondaire ouvert. 

A secondaire ferm6, et courant normal I^, la force 
61ectromotrice de self-induction CD est w^ L, I,. Le coeffi- 
cient L^ est sensiblement constant sous E, invariable et 

CD = AB-=^ = environ E, -t4-- 
lo h 

GF est la force 61ectromotrice de self-induction de 

dispersion et CF la force 61ectromotrice due au flux r6el <P^ 

du transformateur, ou la r^sultante des forces ^lectro- 

motrice de self et d'induction mutuelle CD et FD. La 

perte ohmique R. I, dans le primaire est faible et CF est 

approximativement 6gale i E,, ce qui permet d'6crire, par 

suite de la similitude des triangles CDF et CFH : 



FH 





FH FC 








FC CD 


. E! 


= E — ^. nvti 


E. '• 




• lo 





Si on suppose le coefficient de transformation — ^ = 1 

pour ex6cuter F^pure, CF est aussi la force 61ectromotrice 
d'induction dans le secondaire. 

Ce qui pr6c6de permet d'ex6cuter dans la partie inf6- 
rieure de la figure 58 un trac6 tres simple : OH' = CH et 

k la direction de CH ou de I,, H'F' = F H = E. J^. , OF' 

= CF, F'G' = G F est la force 61ectromotrice de disper- 
sion, G' G = R, I,*= AC et F'K = R, I, ; enfin, OK == E, 
= la force 61ectromotrice aux bornes dii secondaire. 
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Compl6ton8 la figure par ce qui concerne un second 
transformateur (comme figure 51) en n6gligeant la r6sis- 
tancc de la ligne. 

Le courant primaire \\ du second transformateur est 

dirigvi suivant OH" et H"F" = 2 E, ^, C G" = R, I, et 

OG" est la force 61ectromotrice totale du set^ondaire du 
deuxi^me appareil, G"L = F' G' et L M = R, I\ ; enfin, 
OM est la force electromotrice constante appliqu6e au 
primaire du second appareil ; G"L est normale a OH" et 
F'G'aOH'. 

Plusieurs approximations sont d6ji utilis6es pour ce 
trac6. Nous en proposons une nouvelle qui ne pourra 
faussfer sensiblement les r6sultats et qui aura pour avan- 
tage de donner lieu a un graphique semblable a celiii que 
M. Kapp emploic lorsque le secuudaire fonctionne sur une 
resistance inductive. 

Nous remplayons le polygone KF'G'C'G"LM de la 
figure 58 par le polygone KF'GM de la figurie 5&. FG est 
perpendiculaire a une ligne OH (fig. 59) ou ON (fig. 58) 
moyenne entre OH' et OH" auxquelles F'G' et G"L sont 
normales, GM est parallels a la m6me droite et t^emplace 
G'G" et LM respectivement parall^les a OH' et OH" ; bref, 
nous supposons un seul transformateur pour lequel : 

HF = fE,A. 

F'G = 2u)w,9,, 
F'K = RJ, 
et GM = R,I, + RJ, +R,r,. 

A une dchelle assez pratique (vraie), le trac6 devient 
K'F"G'M et on vbit par la figure que Tapproxlmation 
pouvelle ne peut pas changer beaucoup les r6sultats. 
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Les c6tes de K'F'G'M 6tant proportionnels aux cou- 
rants et HF 6tant une constante, on voit que : 

1" La figure K' F" G' M roste sensiblement semblable a 
elle-mfime pour les diff6rents regimes ; 

2** FP peut servir d'6chelle des courants d6bit6s par le 
secondaire du dernier transformateur, ce qui facilitera la 
d6termination des 616ments defonctionnement aux divers 
regimes ; 

3° L'angle HOF, d'avance sur la verticale, fait tomber 
le voltage aux bornes du secondaire dans une proportion 
plue forte que s'il n'existait pas. 

La m6thode n'est pas tout a fait oxacte d'apr^s les vues 
expos6es pr6c6demment. II existerait aussi en effet, dans 
le secondaire, une force 6iectromotrice normale a I, (OH, 
fig. 59), due a la dispersion, FP restant la force 6lectro- 
motrice du primaire. FR est cette furce 61ectromotrice qui 
varie naturelleraent commeFP avec le courant d6bit6. 
La force 61ectromotrice aux bornes est alors OS au lieu 
deOK. 

On voit que ce trace est plus compliqu6 que le pr6c6- 
dent parce que OR se d6place pour chaque debit, mais il 
est plus exact, au raoins theoriquement parlant. 

Une difficult^ de Tapplication consiste dans la separa- 
tion deFR et F P. 

39. Determination exp^rimentale de la force ^lectro- 
motrice et du flux de dispersion du primaire. 

Si on ferme le secondaire en court-circuit et qu'on ali- 
mente le primaire a la frequence oi'dinaire jusqu'a ce 
qu'un ampereinetre indique le courant normal au secon- 
daire, le voltage e, trouveaux bornes du primaire perraet 
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de calculer facilement la force ^lectromotrice et le flux 
de dispersion. 

On voit sur la fig. 55 que, si OJ ou la force 61ectromo- 
trice aux bornes du secondaire est nulle,^'D devient OD 
ou e^ et cette derniere force electromotrice est Thypothe- 
nuse d'uh triangle rectangle dont les c6t6s de Tangle 
droit sont D E + G J ou R^ I^ + R. I, et B C + A B ou 

w w, ?', + e^ --1 . 

On connalt R, et R,, on love Iq, I,, Ij et e,. On a done: 

In 



e ^ con. a'. = y/e,^ (R. I. + R,I,)* -e,-f- 



(i)n. 



Verifications exp^rimentales de la m^thode. 

P Transformateur de la fig. 56, a gauche ^ avec enroule- 
ments concentriques. 

Dimensions : Ecartement des branches, 40''°'5; diana^tres 
ext^rieur du primaire, int6rieur idem, ext6rieur du secon- 
daire, int6rieur idem, du noyau : 232, 170, 154, 116 
et 110 millimetres ; 

Fr6quence, 33 ; n^ ct w, = 3300 et 156 ; — = 21,15 ; 

n^ 

i, = 35 Aeff; R, et R^ = 24,3 et 0,036 ohms environ 
a chaud. Les forces magn6tomotrices primaire et secon- 
daire differant peu, on a : 

, 4 TT Wj I^ 4 TT w J I J 

* ' "^ 10 X I ^ lOxl 



r (p A. ^ 4- -* 
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1,256 X 156 X 35 6850 ^ociC)cr^ 

0,785 (1M'—T3;4') 
^ = w n, (p\ = 208 X 3300 x 22200 x 10^ = 153 volts. 

R.L X-* = 0,036 X 35 X 21,15 = 26,65. 

Soit aussi R* I. = 26,65. 



.^ =^\ fe + e, iY (R, I, + R, I,)* = 171 volts envi 



environ. 



L'exp6rience donne 181 volts, soit 5,5 7© ^^ plus. 
La force 61ectroinotrice de dispersion donn6e par rexp6- 
rience serait aussi de : 

VTsT — 53T— 181 X -^ = 163 volts. 

2^ Transformateur de la figure 57 avec enroulements jux- 
pos4$ et altern^s. 

Dimensions : Noyaux d'un transformateur k courants 
triphas6s, 12 x 12 centimetres; int6rieur des bobines, 
15x15 centimetres; ext6rieur des bobines, 20,6x20,6 
centimetres ; trois sections cloisonn6es par enroulement ; 
6paisseur des sections , 5 centimetres ; sections des flls des 
enroulements 4,9 et 28 millimetres carr6s ; n, et n^ = 470 
et 96 ; R, et R^, 1,04 et 0,036 ohm ; frequence, 50. 

Un essai a donne : Iq = 0,25, I, — 6, I^ = 31 A, e, en 
court-circuit 57,5 volts. 

1,256 X 96 X 31 



3 x5 
(20;6* - 15*) 



T. = —=ri =5^ = 32600. 



(16' — TF) + 

4 

e = w w, ?, = 314 x 470 x 32600 x 10" « = 48,2 volts, 
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Achaud,R.Lx-^-=6,5, R, I, = 7,5, 2RI=14voIt5; 



e, = y 14 * + ^50 X -^ + 48,2^) -= 52,5 volts environ 

L'exp6rience fournit 57,5, soit 8,5 7o en plus. 

On voit que le calcul fournit des r6sultats sufflsamment 
exacts en valeur absolue ; comme il est plus interessant 
encore d avoir les chutes de tension relatives aux bomes 
secondaires que les chutes absolues, les calculs pr6c6dents 
peuvent rendre de grands services aux pratriciens. 

Remarque. — Quand on 16ve les forces 61ectromotrices 
appliqu6es au primaire pour diflferents courants, lesecon- 
daire 6tant en court-circuit, on trouve une droite pour 
ligne des forces 61ectromotrices en fotiction des courants. 
C'est que le circuit magn6tique de dispersion est constitue 
par dc Tair pour la plus grande partie ; autrement, que la 
reluctance de la partie fer de ce circuit est inappr6ciable. 

40. — Assoeiation de deux transformateurs ; chute de 
tension au secondaire du second ; influence de la 
resistance de la ligne ; influence de la self-induction 
du secondaire. 

Nous avons indiqu6 au § 37 le trac6 de r6pure des 
forces electromotrices pour deux transformateurs en 
tension. On 6tablit le d6calage moyen HO F (flg. 59) 
entre I, et I^ puis on construit la ligne oblique K' M dont 
la projection horizon tale vaut la somme des deux forces 
61ectromotri<:es de dispersion des deux transformateurs et 
la projection verticale la somme des forces 61ectromotrices 
perducs par effct ohmique, c'est-^-dire SR,!, +2R,Ij, 

en tenant compte de Tinfluence du rapport — ^ . Ainsi, si 
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Ton fait r6pure pour le secondaire, on multiplie E, et 

fi 
2R,I, par —* ; si on la fait pour le primaire, on mul- 

tiplie 2 R^I, par -^. 

La resistance de la ligne comprise entre deux transfor- 
mateurs fait tomber plus rapidement la force 61ectromo- 
trice aux bomes du secondaire. Pour en tenir corapte, on 
aUgmente la somme des pertes ohmiques de celle RI de 
la ligne pour le courant normal. L'inclinaison de I'oblique 
K'M crolt done et avec elle la chute de tension relative 
aux bornes du secondaire du transformateur d'arriv6e. 

Si le circuit du secondaire comprend une self-induction 
a rext6rieur, le d^calage de I, et de I^ subsiste toujours 
suivant HOF, la force 61ectromotrice de self-induction du 
secondaire k porter k droite OF est normale k I^ et elle 
elle fournit le d6calage entre E^ et I,. Si elle est constante, 
on poss6de une oblique partant de 0, analogue i OR i 
partir de laquclle on doit porter les forces 61ectromotrices 
de dispersion. En tenant compte des pertes ohmiques RI, 
on obtient finalement une oblique K'M qui fournit la 
force 61ectromotrice aux bornes du secondaire. 

Voici quelques r6sultats obtenus k Taide des 6pures 
indiqu6es dans ce qui precede : 

I. Deux transformateurs de 5 kilowatts sans resistance 
interm6diaire. 

Volts au primaire du premier 
transformateur 75 75 75 75 75 75 V. 

Courant au secondaire du 
2« transformateui* . ... 10 20 30 40 50 A. 

Volts aux bornes du secon- 
daire du ?• transformateur. 74 72.5 70 67 63 58 V. 



Digitized by LjOOQIC 



- 566 — 

II. Deux transformateurs avec 10 o/© de perte ohmiqueen 
ligne. 

Volts aux bornes du secon- 
daire du 2« transformateur. 73,5 70,5 65,5 61 55 48,5 V. 

III. Un transformateur do 10 kilowatts (Kapp). 

Courant secondaire .... 25 50 75 100 200 A. 

Volts aux bonies du secon- 
daire sans self 103,8 103,2 102,35 101,3 100 90 V. 

Idem avec self produisant un 

d6calage de 450 lo3,8 99,5 95,2 91 86,8 68 V. 

(A continuer.) 
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ASSEMBLEE GENERALE l)U 24 JUILLET 1898. 

Ainsi que Font indiqu6 les convocations, rAsseinbl6e se 
tient a I'Hdtel-de-Ville, k Charleroi, dans la salle des 
stances du Conseil communal, et elle est ouverte k 
1 1 heures, sous la pr6sidence de M. Hardy, Vice-Pr6sident. 

Sont presents : 

Membresprotecteurs: MM. Jules BolleetAugusteMacquet. 

Membre protecteur honor aire : M. Auguste Godeaux. 

Membres effectifs : MM. Adelson Abrassart , Alexandre 
Ausselet, Valentin Alsteen, Charles Balant, Maurice 
Barbier, Henri Baugniet, Emile Belli^re, Alexis Bouchez, 
Ernest Bourguignon, Edmond Briart, Camille Buytaert, 
Arille Caillaux, Ulysse Carlier, Sylva Cattier, Georges 
Colmant, Arthur Defroyenne, Charles Deharveng, Arthur 
Dehu, G6d6on Deladri6re, L6on Delcommune, Georges 
Deltenre, Hector Deltenre, Jean Delval, Henri Delvaux, 
Norbert Descamps , Jacques Dethier , Victor Dooms , 
Camille Dourlet, Arthur Dubar, Jean-Baptiste Dupont, 
Louis Dupont, Arthur Dupire, Henry Durant, Prudent 
Durant, Francois Falau, Paul Flore, Jules Francois, 
Vital Frangoisse, Jules Francq, Pierre Geronnez, L6once 
Ghin, Joseph Goffln, Emile Gosseries, Joseph Grad, 
Gustave Hanarte, Emile Hardy, Charles Hubaut, Fernand 
Isaac, Isaac Isaac, Anatole Jouniaux, Joseph Kersten, 
Leopold Lambot, Lucius Laurent, J.-B. Lebacqz, Francois 
Leborne , Louis Legrand , Alfred Lemonnier , Maurice 
Lemonnier, Camille Lermusiaux, Gaston L6veque, Achille 
Malengret, Charles Marbais, Victo? Martens, Georges 
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Massart, Joseph Merlin, Gustave Meurant, Arthur Mon- 
seu. Vital Moreau, L6on Motte, Alfred Navez, L6<5n 
Navez, Cyrille Nicaise, Arthur Olivier, Frangois Paquet, 
Alexandre Parent, Philippe Passelecq, Camille Piret, 
Amand Pi^rard , Fernand Populaire , Valentin Putsage, 
Jules Raoult, Jules Renard, Camille Richir, Augustin 
Robert, L6on Robert, Nestor Roger, Francois Ruydant, 
Albert Scohy, Alexandre Sohier, Amour Sottiaux, Alfred 
Soupart, EmileSpinoit, Louis Thibaut, Fernand Thi6baut, 
Ignace Thomas, Fernand Tillier, Joseph Tonneau, Jules 
Tournay, Charles Tricot, Fernand T'Sas, Li6 Van der Elst, 
Eugene Vanderslagmolen, Alphonse Van Essen, Prosper 
Vanhassel , Camille Vigneron , Michel Vogels , Emile Ver- 
linden, MarcWarolus, Marcel Wuillot et Joseph Wuillot. 

Memhres honoraires : MM. Adolphe Bogaert, Emile 
Duvivier, OttoGoebel, Charles Keller, P. J. I^eclercq, 
Nicolas Libotte, Auguste Meurant, P. J. Richir, Francois 
Schmetz, Cornelis Springer et Emile Turlot. 

Ing4nieurs sortis en 1897 : MM. Lucien Brabant, L6on 
Chaltin, Louis Marbais et Eugene Richoux, soit en tout 
128 membres. 

MM. Hanuise, Stassart, Hanappe, P6ny, Dessent, Emile 
G6ronnez, L6on Gravez, Malissart et L6on Mascart se sonl 
excuses de ne pouvoir assister a TAssembl^e. 

En ouvrant la s6ance , M. Hardy prononce I'allocution 
suivante : 

Messieurs et chers CoLLfeouBS, 

En ouvrant cette s6aiice, j'ai le triste devoir de vous rappeJer com- 
bien cette ann6e a 6t6 p6nible et crueile pour notre Society. 

L'an dernier, j'avais la douleur de vous annoncer que r^tat de sant6 
de notre cher President, Alphonse Briart, ne lui perirettait pas 
d*assi.stcr a notre Assembl^e g6n6i'aie. 
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t^ mort nous Ta ei^ey^ il y a quelques mois, et c'est, pour nous tous, 
une perte immense. 

n avait succ6d6 en 1889 a notre premier President, M. Th6ophile 
Guibal , et comme ce dernier, 11 6tait pour notre Soci6t6 un guide 
pr6cleux. L*un et Fautre nous ont rendu les plus grands services. 

Appel6 aqjourd'hui encore, au moins pour cette stance, k remplacer 
notre regrett6 Briart au fauteuil de la pr^sidence, je dois r6clamer 
votre indulgence, et j'esp^i^e que vous voudrez bien m'accorJer un peu 
de la sympathie que vous avez toujours t6moign6e d vos Presidents 
ant^rieurs. 

M. Wuillot, secr6taire-adjoint, va faire circuler une liste de presence 
sur laquelle chacun de vous est pri6 de vouloir bien inscrire son nom. 

Cette allocution a 6t6 ^cout^e dans le plus grand 
recueillement. 

Abordant Tordre du jour, M. le President rappelle que 
le proc^-verbal de la r6union du 24 avril dernier a paru 
dans le 3* fascicule du tome VII, 3* s6rie de nos bulletins, 
qui a 6t6 distribu6 il y a quelques jours. II demande si , 
dans ces conditions, il convient den donner lecture. Aucun 
membre ne r6clamant la parole, le proc6s-verbal est 
adopts. 

M. le President prie ensuite M. Alfred Navez de com-"* 
muniquer le compte-rendu des iravaux du Comit6 de 
Gharleroi pendant le dernier trimestre de I'ann^e sociale 
1897-1898. 

C0MIT6 DE CHARLEROL 

Depuis l'assembl6e trimestrielle du 24 avril 1898, le Comity de 
Cliarleroi s'est r^uni trois fois : le 15 mai, le 9 juin et le Ujuillet. 

Beunion du 15 mai 1898. 

Le 15 mai, le Comit6 a fet6 le 25® anniversaire de sa fondation. 

A cette occasion, un banquet a eu lieu dans les salons de Thdtel 
Beukeleers. 

Etaient presents k cette f6te : MM. A. Au^ssclet, E. Bellidre, 
E. Bourguignon, E. Bauthier, A. Belot, S. Cattier, U. Carlier, 
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F. Dofny, C. Dourlet, L Delcommune, J. Delval, J. Dupont, 
J. Dethier, E. Duray, N. Deschamps, P. Durant, L. Deladridre, 
V. Figue, L. Gorez, L. Henne, F. Isaac, A. Jouniaux, F. Jacques. 
C.Lerinusiaux,F. Leborne, J. B. Lebacqz, N. Libotte, G. Lev^ue, 
L. Larabot, P. J. Leclercq, L. Laurent, E. Lagage, L. Motle, 
L. Mascart, A. Meuraut, A. Marouse, L. Marbais, H. Michel, 
C. Meurant, A. Merlin, Cli. Marbais, A. Navez, L. Navez, F. 
Paquet, C. Piette, A. Parent, Ph. Passelecq, H. Roland, P. J. 
Richir, A. Rousseau, N. Roger, C. Richir, Alf. Soupart, Aug. Sou- 
part, A. Scohy, A. Sohier, E. Spinois, F. Thi^baut, J. Tonneau, 
F. Tonneau, E. Verlinden et C. Vigueron. 

MM. F. Riche, President; J. Biernaux, A. Dehu, E. Fromont, 
L. Ghin, V. Lambiotte, E. Lupant, A Pi^rard et E. Turlot, 
empech^s, s'etaient iait excuser. 

Les membres du (k)nseil d^administration de la Societe, ainsi 
que les Presidents et Secretaires des divers Comit63, avaient 6t6 
invites au banquet: MM. E. Hardy, H. Durant, J. Wuillotet 
J. Goffln avaient repondu a notre a[)pel. 

En Tabsence du President du Comite, lo banquet etait preside 
par M. J. B. Lebacqz, Vice-President. 

L'entrain le plus cordial n*a cesse de regner pendant toute la 
duree de la fete. Un excellent orchestre syrnphonique charmait 
les oreilles, pendant que se succedaient les plats succulents d'un 
plantureux menu, fineinent prepare par le maitre Beukeleers et 
arroses des vins les meilleurs et les plus gent^reux. 

A rheui e des toasts. Inanimation etait g^nerale et les paroles 
des divers orateurs ont et6 accueillies par les acclamations 
enthousiastes de toute Tassistance. 

Suivant la tradition, M. Lebacqz, President du banquet, a 
d'abord, dans une allocution chaleureuse, porte le toast au Roi. 

M. A. Soupart a bu ensuite aux invites et aux membres fonda- 
teurs du Comite : toast charmant auquel ont successivement 
repondu MM. E. Hardy et Ph. Pasjselecq. 

Puis, au milieu d'un euthou^iasme loujours croissant, on a fait 
d'autres toasts, on a porte d autres sanies. 

Le tour des chanteurs est ensuite arrive et plusieurs de nos 
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collogues ont pu ainsi nous donner un agr^able apergu de leurs 
talents varito. 

En rfeum^, fete absolument charmante qui laissera le plus 
agr6able souvenir k tous ceux qui y ont particip6. 

Seance du 9 juin lS9d. 

La stance est prfeidee par M. J. B. Lebacqz, Vice-Pr6si(Jent, 

Sont presents: MM. A. Ausselet, A. Belot, A. Bogaert, S. 
Cattier, L. Clialtin, J. Dethier, C. Dourlet, E. Dumonceau, J. B. 
Dupont, A. Duquesne, V. Frangoisse, L. Ghin, F. Isaac. L. Lam- 
bot, J. B. Lebacqz, L. Marbais, L. Mascart, A. Merlin, A. Meurant, 
G. Meurant, H. Michel, A. Monseu, A. Navez, A. Parent, 
Ph. Passelecq, A. Pi^rart, F. Populaire, A. Rousseau, P. J 
Richir, A. Scohy, E. Spinoit, A. Scheffers, F. Thi^baut, J. Tho- 
mas, F. Tonneau et A. Van Essen. 

M. Deckei*s, du Comity de Bruxelles, as;>iste k la reunion. 

Apr^ lecture et approbation du proc^s-verbal de la derni^re 
seance, M. le Pri3si«lent fait part que M. Hubjrt Joris, represent 
tant de la maison Fv'm naun et Wolff, a doraand6 au Comite de 
presenter k la reunion qaelques lampes de mines speciales. 

M. Joris, introduit, montre k Tassemblee diffi^rents types 
de lampes employees en Allemagne et k Tetranger ; ces lampes 
a benzine ou k Thuile sont caract^ris6es par les particularit^s 
suiyantes : 

10 Fermeture magn^tique dont Tefflcacite reside dans ce que 
Taimant servant k annuler Taction du ressort de fermeture est 
tr^ puissant ; 

2<> AcUonction d*un rallumeur int6rieur par frottement qui 
consiste essentiellement en une baude parafflnee, qu*un racloir 
pent enflammer; en penchant l^g^rement la lampe, Tinflam- 
mation se communique a la meclie; une seule bande permet 
jusqu'ft 50 rallumages. 

En r^i)Onse k Tobservation que le rallu!naf:?e pourrait etre 
dangereux dans les atmospheres giisouteux, M. Joris cite des 
experiences faites dans des milieux exploj^ibles, sans qu'il se soit 
'produit d'explosion. 

39 
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Les autres avantage-^ que iK)^s3.k*nt los li'npes PrieTiaan et 
Wolff, h benzine, sont les suivanU^ : 

Intensity a>nstante de la lumidre, sti[»^rieure h cello de la 
larape k huile ; frais iV^clairage luoimlre des % ; Economic de 
m^he. 

Aprds une discussion k laquelle prennent part plusieurs 
membres et principalement M. Passelccq, $ur les avantages et 
les inconv^nients que i>eut presenter la lainpe Friemann et 
Wolff, M. Joris dit que des experiences vont Mre faites en 
Belgique par des ingenieurs du Corps des mines et qu'il on com- 
niuniquera le r6sultat au Comity de Gharleroi. 

M. le President remeroie M. Joris et Tinvite k assister h, la fin 
de la stance, |>endant laquelle M. S. Cattier doit developper sa 
communication intitul^e : ** Ing<^nieurs d'exportation. *• 

M. Cattier prend la parole et aborde son sujet qu*il a divis^ en 
trois parties. 

Dans la premiere, il traite de la surproduction qui a amcne 
Tencombrement de la profession ; il en resulte )K)ur les jeunes 
ingenieurs de plus grandes difflcult^s il trouver des )K)sitions et 
pour tous, un retard dans ravancement ; d'oQ, la conclusion : il 
faut s'expatrier. 

Dans la seconde, sont passes en revue les i)ays qui off rent le 
plus d'avantages k T^migration des ingenieurs. 

Rnfln, dans la troisi^me parlie, M. Cattier 6tablit que la con- 
naissance des langues vivantes n'est iias assez repandue et pre- 
conise la cr<^ation de cours de langues dans les Bcoles sp^iales. 

M. le President remeroie M. Cattier de son int^ressante com- 
munication dont rinsertion au bulletin sera demandee. 
La stance est levee k 6 Vt heures. 

S^nce du 14 juiUet 1898. * 

La stance est presidee par M. J. B. Lebacqz, Vice-President. 

Sont presents; A. Belot, A. Bogaert, S. Caltier, J. Courtin, 
J. B. DuiM>nt, J. Delhier, V. Fr<incoisse, C. Frangois, J. Ghin, 
P. Isaac, J. B. Lebacqz, G. Lev6que, P. J. Leclercq, L. Lambot, 
H. Michel, Cli. Marbais, L. Marbais. L. Mascart, L. Motto, 



Digitized by LjOOQIC 



-~ 573 — 

A. MeuraDt, A. Monseu, A. Nav(z,Ph. Pai?selecq, F. Paquet, 
A. Parent, H. Roland, A. Rousseau. Robert, Renard, A. Scohy, 
A. Thomas, F. Thiebaut et A. Van Essen. 

Apr^s lecture et approbation du proc»>s-verbal de la derni^re 
stance, M. Monseu donne, sur la production des houilles dans le 
bassin du Donetz, quelques renseignements dont nous deman- 
derons I'insertion an bulletin. 

L'Assemblee s*occupe eusuite de Torganisation de I'excursion 
du 25juillet. 

Les Couiit6s du Couchant de Mons et du Centre ne 
s*6tant pas r6unis pendant le trimestre 6coul6, la parole 
est donn6e k M. Joseph Goffln, secretaire du Comit6 de 
Bruxelles, pour rexpos6 du compte-rendu des travaux de 
ce Comit6 pendant le quatri^me trimestre de Tann^e qui 
vient de s'6couler. 

COMlTfi DE BRUXELLES. 
Seance du 22 juillet 1898, 

La stance est ouverlc h 8 '/^ heurcs sous la pr<^sidence de 
M. Jules Defontaine, Vice-President du ComitA. 

M. Henry Durant, President, s'est fait excuser de ne pouvoir 
assister h la reunion, et M. Jules Defontaine, Vice-President, 
dtant lui-meme retenu , au moins durant une partie de celle-ci 
par ses fonctions de directeur de lEcole iodustrielle , prie 
M. Caniille Piret, doyen d'^ge de la reunion, de vouloir bien le 
remplacer au fauteuil i)r6sidentiel. « 

Apr^s lecture et approbation du proces-verbal de la reunion 
du 8 avril dernier, la parole est donn^e k M. J. Kersten pour 
d^velopper le snjet de sa causeric intitulee: « Considerations sur 
Tepuisement de I'eau des ininrs. « 

Apr6s avoir rappeld que 1 epuisement est actuellernent effectue 
en grande partie au moyen de machines a vapeur souterraiues, 
systeme prfeentant de grands a vantages au point de vuc de la 
sinipliciteet du coftt relativement reduit des installations et de 



Digitized by LjOOQIC 



I'^conomie de vapeur, il se demande sll sera toujours possible de 
recourir k ce systdme en presence de Taugmentation croissante 
de la profondeur des puits et de la n^cessite de condenser de 
grandes quantit^s de vapeur h la sortie des cylindres ; et en 6ta- 
blissant, au moyen de donnees inatli^matiques , d*une part, les 
quantites d'eau exig6es suivant les conditions oil Ton se trouve , 
pour produire la condensation de la vapeur, et d'autre part, la 
force n^cessaire et partant la quantity de vapeur indispensable 
pour produire I'^puisement, il en arrive h conclure que Tapplica- 
tion des machines k vapeur souterraines ne sera plus gudre 
possible pratiquement au-del^ de 1100 metres. 

Le camaiade Kersten examine d^s lors les differents syst^mes 
proposes pour remplacer la machine k vapeur souterraine et 
notamment les machines k air comprime, k eau sous pression et 
les moteurs 61ectriques. 

II reproche aux premieres leur rendement excessivement 
rMuit, 50 % et meme 30 % seulement, alors que le rendement 
des installations k vapeur atteint jusque 75 **/o. 

L'eau sous pression donne, par contre, un r^mlement tr^ 
sutislaisant, se rapprochant de celui la de vapjur, 70-75 °/o; 
malheureusement ces installations sont tri^s coCiteuses. M. Kersten 
estime cependant que Teau comprim"6e pent rendre de grands 
services dans certains cas, notamment dans le cas o(i on se 
trouve en presence de mauvais terrains, la chambre de machines 
necessit^e par ce systeme 6tant excessivement r6duite et les 
avantages resultant de cette consideration, pouvant, en maintes 
circonstances, compenser Taugaientation du coQtde Tuistallation. 

Le systeme pr^sente en outre Tavantage de [)Ouvoir fonctionner 
noy*. 

L'emploi de Telectriclt^ a donne lieu k diff^rentes installations, 
dont M. Kersten rappelle plusieurs exemples; les premieres 
etaient assez d^t'ectueuses , cela provenant d'un 6cart trop 
considerable enlre la vitesse du moteur et celle des pompes 
actionnees, une trop graude partie de IVffort produit etant 
absorbee par les eugrcnages intermodiaires. Le rocoiirs aux 
moteuis a courants polyphases a donne de bons r^sultats, et uu 
rendement de 03 **/o. Le caraarade Kersten estime que le sybtdme 



Digitized by LjOOQIC 



— 575 — 

de p'>mpcs 61ectriques ne tardera pas k b'imposer et qu'il se 
r6paiiira bient6t en Belgique. au fur et k raesure que les Com- 
pagQies houilleres auront ^ leur disposition des usines centrales 
d'dectiicit^, comme c*est le cas d6j^ pour beaucoup de Soci6t6s 
charbonni6res en France et en Allemagne. 

M. Piret fellcite M. Kersten de cet expos6 aussi clair que 
savant et le remercie de sa communication on ne peut plus int6- 
ressante, qu'il esp^re bien voir reproduite sous pen dans nos 
bulletins. 

La parole est ensuite donn^e k M. Gofflri, p )ur une communi- 
cation relative k Tapplication du gaz comprim6 k T^clairage. 

Notre collogue rappelle que les plus grands progr^s apportds k 
rindustrie de F^clairage au gaz n'ont guere H6 r6alis6s que dans 
ces demi^res ann6e^, 6tant donn^ que pendant longtemps on s'est 
servi exclusivement du gaz tel que le livraieiit les us>ines centrales, 
c'est-^-dire a une pression simplement sufflj^ante pour I'amener 
aux brtdeurs les plus elev6s de Tagglom^ration desservie. II 
indique les faits d 'experience qui amen^rent k rechercher la pro- 
duction d'un gaz plus dense, plus riche eiicarbone; rappelle la 
carburation du gaz qui ne fit qu'une apparition de courte dur6e et 
Tarrivi^e, il y a quolqiies annees, du systeme d'^clairage par 
incandescence au gaz, systeme Auer-von Welsbach , si repandu 
aujourd'hui, et qui a provoqu6 depuis sa naissance de nombreux 
perfectionnements, entre autres des dispositifs ou organes m6ca- 
niques ayant pour but de produire une surpression du gaz ou un 
m61ange plus intime du gaz et de Fair comburant, dans le but 
d'augmenter rintensit6 de la lumi^re ou de r^duire la consomma- 
tion du gaz. II rappelle notamment qu'^ TExposition de Bruxelles 
en 1897, les salles du restaurant du Chien Vert, de Bruxelles- 
Kermesse, ^talent ^clairees au raoyen de gaz comprim6 par un 
ventilateur Roots et il termine sa communication par la descrip- 
tion de deux dispositions d'un tout autre genre, basee sur le 
principe des souffleries primitives ou troinpes des forges cata- 
lanes; Tune, celle de M. G. Rothgiesser, produisant au moyeu 
d'eau injectee ^ 2 ou 2 */« atmospheres, la surpression du gaz 
seul, Tautro, de MM. Delporle et Leich, produisant de fagon 
analcgue la compression d'un melange parfait, ^tabli dans lappa- 
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reil , suivant line proportion (16termin6e, <lu gaz et do Fair 
ni'^ccs^aire h la coinbu-^tioii, cette dispo^iitiou pr6voyant en outre 
uu mode de rc^glago do la venue de Teau on ra[»port avec la con- 
Fommation dos foyers (r^clairage. 

A la demande <!e M. Piret, i<i la communication qui vient d'etre 
faite pourra ^galement etre publi^e dans nos anmiles, M. Goffln 
r^pond qu'une partie de sa communication a dejk 6t6 cxpos^e 
prec6demmont dans une reunion ilu C)mit6 de Cliarleroi, mais 
qu'il s'informera k Teffet de savoir si une note y relative est en 
coui's de publication, afio do ne pas faire de double emploi. 

M. lo Pre^^ident ra|)pelle ensuite aux camarades presents 
rimportante et attrayante reunion de la Soci^te fixee aux 24 
et 25 courant h Cliarleroi , et exprime res^MDir que le Comite de 
Bpuxelles y sera re[)r6sent ; p n* une bonne partie de ses membre>-. 

La stance est lev^e i\ 10 heures. 

M. Wuillot, secretaire-adjoint, donne lecture du rapport 
annuel du Conseil d'ad ministration. 

RAPPORT du Conseil d'adminislra'ion de la Soci^le des Ingeuieurs sortis de 
Tbcolc provinciale d'induslrie el des mines du Haiuaul , presenle a TAsseniblfe 
generale du 21 juillel 1898 

L'ann^e derni^re, notre Soci6t6 comptait 415 membres; aujourd'hui 
elle en corapto 423 , soit une augmentation de 9. Ces membres sont 
r^partis comme suit : 

Membres protecteurs 15 

n » honoraires ... 16 

eflfectifs 321 

honoraires 71 

Total 423 

Ont 6t6 admis parmi les membres effectifs : MM. Albert Belot, Gr6- 
goiro Calotesco, Ulysse Carlier, Louis Cai'ton, Jules Courtin, Norbert 
Descamps, Omer Dusart, Jean G6rard, Jules Harpignies, Leon Hoyois, 
Ignace Thomas, Jules Leca, Paul Lecocq, Henri Prins, L6on Ra3*on, 
L6on Robert, C6mn Ruelle. Am6d6e Scheffers , Albert Siebel, Victor 
Thii^an, Alphonse Van Essen et Ch. Wolflf, soit 22 en total. 



Digitized by LjOOQIC 



-. 6T7 — 

Ont dt6 admis parmi les membi*e8 honoraires : MM. Fernand Glaes- 
sens, Otto Goebel et LA)n Hiart 

Ont <lonn6 leur demission : MM. Maurice Druart, membre effectif et 
Etienne Herscher, membi*e honoraire, 

A 6t6 rayd en vertu de rartide 28 de nos statuts: M. Xaviei* 
Buytaert. 

Enfin la mort nous a enlev6: MM. Jules Desvachez et Henri Gilpin, 
membres pi-otecteurs ; MM. Gusiave Arnould et Charles Demanet, 
membresprotecteurshonoralres; AlphonseBriart, Emile Brunln, D6sir^ 
Dehu, Paul Dewerpe, Adolphe Ermel et Emile Poncin, membres effec- 
tife, et Charles Hilgenstock, Gaspar Piton et Zicot, raembi^es honoraii'es. 

Le pays, le Hainaut et la ville de Mons ont perdu un homme qui leur 
a i*endu de gt*ands services et & la m3inoire duquel notre devoir nous 
impose de i*endre uu legitime hommage de reconnaissance. Nous vou- 
ions parler de M. Charles Sainctelette , ddc6d6 derni^i*ement. Dans 
toutes les hautes situations qu*il a accup6es, tant dans Tindustrie que 
dans les spheres gouvernementales et administratives , il a toujours 
montr6 la plus vive sollicitudc pour FEcole des mines de Mons et pour 
notice Soci^t^. 

Cette ann6e a 6t6 particuli^i*ement d6sastreuse p>ur nous; non 
seulement nous avons perdu beaucoup de membres, mais la majeure 
pai*tie 6taient des plus distingue. Nous constatons avec douleur que 
parmi ces demiei's , se trouve notre 06tim6 et d6vou6 Pi*68ident. 

Nous ne pouvons passer sous silence le i*(')le immense quo M. Biiart 
a toujours rempli parmi nous, tant comme Vice-Pi'6sident que comme 
Pi'^sident de notre Soci6t6. Tous, vousavez pu apprdcier le d6vouement 
sans homes dont il n'a jamais c.ess6 de fairo preuve tant pour la pros- 
p^rit6 de nuti*e institution, que pour le progi^^s de TEcolo des mines 
de Mons, dont il ^tait membi*e do la Commission administi'ative. II 
laisse parmi nous un vide que n >us no pourrons jamais combler 
enti^i'ement. Nous avons la conviction que tons les membres de notre 
Soci6t6 conserveix)nt le moilleur souvenir noti*e cher d6funt. 

Vous veri'ez par la notice n6ci*ologique que vous recevi*ez pi*ochaine- 
ment, la place considerable que cet hommo a occupy dans le monde 
savant et dans Findustrie Des notices n^crologiques sui* MM. Brutiin, 
De'.iu et Dewerpe ont paru dans le premier fascicule du tome VII, 
S*" s6rie de nos publications, et cHles de MM. Ermel et Poncin paraitront 
dans le premier bulletin du tome VIII, 3'» sorie. 

Malgi'6 ces d^sastres varies, nous constaUms que le nombre de nos 
membres a encore augments et principalement celui de nos membres 
effectit^. Les raisons en sont suffisamment connues pour que nous 
ayons encore besoin de nous y arreter. 
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La question des nonveaux locau k pour la construction de nouvelles 
classes a suivi son cours. L*ann6e derni^re, nous annoncions que la 
ville de Mons avait commence Facquisition d*irameubles sur Templace- 
ment desquels les nouveaux batiraents seraient 6difl6s. 

Gette ann^, rAdministraton communale a acquis les trois maisons 
qui s6paraient les jardins actuels de TEcole de lapropri6t6 Pettier, 
achet6e Tann^ demi^re. 

Le terrain dont on dispose artuellement pour les nouvelles construc- 
tions mesure ainsi, en chifTres ronds, 62 metres de facade A front de la 
rue de Houdain. 

L'emplacement de Thospice des Kankennes donnera, d*autre part. 
50 metres de tagade 6galeinent du cute de la rue.de Houdain. 

La surface totale disponible sera de un demi-hectai*e. 

La question du monument Guibal-Devillez est intimement lite k 
celle de Maboration d^flnitive des plans des nouveaux locaux de 
TEcole, elle a subi les memes retards. Nousn*avons cependant cessd de 
oorrespondre avec M. Louis Devillez , qui nous a inform^ que son 
oeuvre serait tr^s avanc^e fin juin dernier. 

Nous lui avons fourni certains renseignements qui lui 6taient indis- 
pensables pour qu'il puisse nous procurer un dessin de la fondation du 
monument. Notre Soci6t6 doit entrer en pourparlers avec la ville de 
Mons pour la construction de cette fondation. 

Ell r6sura6, nous pensons )>ouvoir dire que T^tude du monument est 
tout au moins aussi avanc6e que celle des nouveaux locaux, et que 
r^rectiott do I'^diflce pourrait se faire peut-6tre pendant Tannte 
sociale 1898-99. 

Le compte de ce monument au MO juin dernier s*6tabli88ait comme suit t 

Montant de ce compte au 30 juin 1897 fr. 13.223,80 

Int6r6t3 acquis au P' Janvier dernier • 363,53 



Total fr. 13.587,33 

LMmpression de nos bulletins n'a pas tout d fait suivi son cours 
r6gulier, c'est ainsi que pour arriver a faire paraitre notre 4* fascicule 
du tome vn, 3« s6rie, avec la sortie des 61^ves du mois d'octobre, nous 
avons dti supprimer le 4« du tome VI, 3® s6rie. 

Par cette mesure, prise une fois pour toutes, nous esp6ix)ns r6tablir 
la r6gularit6 habituelle dans la publication de nos bulletins. Une autre 
mesure a 6t4 prise par votre Conseil pour assurer ^galement la r6gu- 
larite do nos publioations, e'est de faire paraitre nos bulletins aux 
dates iniliqu6es, quelle que soit leur importance. 
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La suppression du 4« fascicule du tome VI n'a gudro ontach6 I1nt6r6t 
que ce tome pr6sente par rapport aux pr6c6dents. 

Depuis notre Assembl^e g6n6rale du !«• aotit 1897, nous avons fait 
paraitre 4 fascicules : I du tome VI, 3' sdrie, et 3 du tome vn, S* s6rie. 

Le 4» de ce dernier tome paraitra vraiserablablement fin octobre 
prochain. 

Nous ferons 6galement paraitre un fasci(mle special renfeimant les 
/fetes du cinquantenaire et la notice n6crologique de notre estim6 
President. 

Malgr6 les mesures prises pour assurer la r6gularit6 de nos publica- 
tions, noijs ne pouvons nous dispenser de recominander d nos membres 
auteurs de notices de nous les faire parvenir sans retard et de bien 
observer les instructions relatives aux publications, afin d*6viter des 
pertes de temps toujours regrettables. 

Nos publications ont conserve leur grand int^r^t pendant Tannic qui 
vient de s'^couler; les quatre bulletins dont nous avons parl6 plus 
baut renferment des travaux nombreux et varies dont quolques-uns 
d*assez haute valeur, tels par exemple le compte- rendu de notre visite 
A TExposition par M. Joseph Ooffln et une note de M. J. Kersten sur 
les principes d*61ectricit6. 

II r6sulte de ce que nous venons de dire que les recompenses ne 
seront pas moins nombreuses cette ann6e que I'annee derni^re , ce 
qui affirme de plus en plus la vitality de notre Society. 

Le chapitre Bibliographic n*est pas non plus rest6 en arri^re ; il a 
oontinu^ a 6tre aliments de notes diverses, nombreuses et pour la 
plupart int^ressantes. Nous pouvons nous declarer satisfaits de cette 
innovation dans nos bulletins. Elle a pour r6sultat de les completer 
& rtnstar des publications similaires et d*y apporter une certaine 
vari6t6. 

Ainsi que vous avez pu le voir, nous avons public dans le premier 
fascicule du tome VII, 3« s6rie, les statuts modifies d notre Assembl6e 
g^n^rale du I*' aoiit 1897, Tarret^ royal instituant la Fondation 
Jouniaux et le r^glement de la Fondation Guibal-Devillez. 

Nous aurions voulu publier ^galement I'index de notre biblioth6que. 
mais le retard apport6 dans Tex^cution dos nouveaux batiments de 
FEcole ne nous a pas encore permis de jouir cette annoe des locaux 
qui nous sont r6serv6s pour notre bibliolh^que. 

Cette ann6e encore, nous avons accepts Tdchange de nos publications 
avec celles de la Soci6t6 fran^aise des Ingenieurs coloniaux ct cellos 
de TAm^rican Mus6um of natural History tie Ne\v-Yo;-k city. A ce 
Jour, nous faisons done T^change de nos pul)lications avoc celles de 
quinze Society. 
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Nous avons aussi obtenu un abonnement eii plus, ce qui |K)rte leur 
nombre i quatre. 

Ainsi que vous le verrez tout k Theure par rexpos6 que vous fera 
notre sccr6taii e-tr6sorier, notre situation fiuanci6i'e mste favorable, 
malgi-^ que nous majorons constainment le chiffi'e de notre tirage et 
que nous layons port6 r6cerament k 550. 

Nous avons le plaisir de vous annoncer que la Fondation Quibal- 
Deviliez est cnfin entr^ dans la p^riode de fonctionnement. Depuis 
rann6ederni6re, un i*dglementa6t6 6iaboi'6, un JU17 a 6t6 constitu§ 
p ur recherchor quels 6taient les m^moired dignes d eti-e coai'onn^s 
parmi ceux paras dans les trois annees 1894, 1895 et 1896etfonnint 
les tomes IIL IV et V, 3« s6rie de nos publications. 

Les deliberations de ce jury I'ont ainen6 a accoixler les medailles en 
or suivantes : 

1** A M. A. Briart, pour son 6tude sur la structure du bassin houiller 
du Hainaut, district du Centre ; 

2** A M. Henry Durant, pour son travail intitule: - Genei*alites pra- 
tiques sur la ventiliation des mines «» ; 

3° A M. Emile Gosseries, pour ses deux notes suivantes ; 

a) Sur rinstallation d'un ventilateur Guibal au pui's StTheodore ilu 
charbounage de Saere-Madame ; 

b) Calcul des dimensions d'un ventilateur Guibal a uue ouie. 

Lo jury a mis hors C'>ncoui*s, en raison de sm hautmerite, le travail 
de M. Briart sur la G6ologie des environs do la Fontaine TEvequo et do 
Landclies, qui a ete couronn6 cette ann6e par TAciidemie des sciences 
et il a regrette de ne pjuvoir disposer d'une 4« meJaille |K)ur Taffecter 
au travail de M. Hanappe, intitule : <* Detei'mi nation de puissance 
ab3orb6e par frottemant de> arbtes dans les paliers. — Coefflcionts de 
frottements. — Considerations eiectriques. » 

Voire Conseil d'administration a dvicide que lamedaille (For attribuee 
par le jury a notro cher Fi*esident M. Alphonso Bi'iart, d6cede, serait 
mise entro les mains de son tils aine. M E<lmond Briart, mcmbro 
efifectif de notre Societe. 

Nous adi*esson3 nos felicitations les plus sinceres 5, ces coUegues qui 
ont inaugure la p6riode des r6com[)ense3 accordeespar une institution 
d'une aussi haute utilite. 
Voici le comptc d 3 cette Fuudation au 30 juin dernier : 

Montantde ce compto au 30 juin 1897 fr. 13.238 6S 

Interets acquis au 30 jiun 189^ » 369 66 



Tc'tal fr. 12 608 34 
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L'Exposition de Bruxelles et de Tervueren de 1897 a jetd an nouveau 
lustre sur notre Soci6t6. Plusieurs de nos membres s*y sont signal6s 
par [em's travaux et des distinctions honorifiques en ont 6t6 la digne 
r^eompense. Conformeraent a nos usages, le Conseil d*administi*ation 
de notre Soci6t6 a d6cide d'adresser des felicitations a tous oes membres 
et de les inviter A notre bapquet annuel. 

Nous f61icitons done : 

10 Parmi les membres protecteurs : M Louis Canon, qui a 6t6nomm6 
Chevalier de TOrdi-e de Lipoid ; 

2" Paimi les membres pi'otecteui'S honoraires : M. Henri Mativa, qui 
& 6t6 nomm6 Chevalier de rOMre de Leopold ; 

30 Panni les membres effectifs : MM. Amour Sottiaux et Alexandre 
Sohier, qui ont 6t6 promus au grade d'Offlcier de TOrdre de Lipoid ; 
MM. Jules Dessent, Maurice Lemonnier et Fernand Thi6baut, qui 
ont 6t6 nomm6s Chevaliers du meme Ordre et M. Charles Malissart, 
qui a 6t6 nomm6 Chevalier de la Legion d'Honneur. 

Nous eussions 6t6 bien heureux de pouvoir adresser 6galement nos 
plus chaleureuses fdlicitations ik notre d6vou6 President qui , lui aussi, 
avait 6t6 Tobjet d*une tr6s haute distinction : il avait re^u la Croix de 
Commandeur de TOrdre de Leopold. Malheureusement la mort nous 
Fa ravi trop t6t et nous ne pouvons qu'exprimer ici nos plus vifs 
I'egrets de ne pouvoir pas le compter aujonrd'hui parmi nos invito. 

L'un de nos membres effectifs a le bonheur de survivi»e k la 
cinquantieme ann6e do sa sortie de I'Ecole ; il figure parmi ceux qui 
sont les plus estim^s, les plus consid^res et les plus assidus d nos 
reunions. II a nom Alexis Bouchoz, dont la sortie de notre Ecole 
remonte d 1848. Le Consoil d'administration de notre Society voulant 
liii t^moigner toute sa sympathie et lui laisser un souvenir durable, a 
d6cid6 de lui offrir une m6daille en or. Nous esp6rons que vous vous 
associerez k nous pour adresser des f<^licitations k ce digne coll^ue. 

Nous devons maintenant proc6der a la distribution des m6dailles 
merit^es par nos exccllonts collaborateurs de Taun^e qui vient de 
s'6couler : 

A. Des m^dailles en viTmeil sont d^cemdes : 

I® A M. Saturnin Hanappe, pour sa notice intitule : « Courbes 
caract^ristiques des ventilateurs - ; 

2» A M. Joseph Goffin, poui' son compte- rendu de la visite d TExpo- 
sition de Bruxelles et de Tervueren en 1897 ; 

3<> A M. Joseph Kersten, pour sa note intitul^e : - Principes d*61ec- 
tricit^s concernant I'emploi de dynamos et motcurs h courant continu 
et I'Mpplication de ceux-ci a I'^lairage ". 
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P A M. Gustavo Hanarte, pour sa note intitul6e : « 0»ntribution3 
& r^tude des ventilateurs. — Les ventilateurs - ; 

2^ AM, Auguste Godeaux, pour sa note sur r^uilibi^e des venti- 
lateiu*8 ; 

3<> A M. Auguste Godeaux, pour ses nombreuses notes bibliogra- 
phiques suivantes : 

a) EfTorts r^llement transmis au tourilion de manivelle en tenant 
compte des efforts dlnertie ; 

b) Utilisation des parois des chaudi^res pour les cylindres des 
machines k vapeur, par M. Bryan Donkris ; 

c) LubrificaUon des coussinets de machines maiines, par John 
Dewarnu ; 

d) Nettoyage des surfaces m^talliques par un jet de sable ; 

e) Un probl6mo d^exhaure, par M. F. Timmermaos ; 

f) Du melange de la fonte et de Tacier ; 

g) Experiences sur la compression de la vapeur dans l*espace mort , 
par M. Dwelshauwers-Dery ; 

h) Experiences sur Toxydation des idles de fer et d'acier par la 
maison Freed Krupp, de 1 88? k 1892 ; 

i) Cylindre auxiliaire pour distribution de vapeur, systAme Joy ; 

j) Note sur les chocs dans les tuyaux d'alimentation des chaudi^res, 
par M. Moritz ; 

k) Note sur Talimentation des chaudiSres dans la vapeur par 
M. Raymond ; 

/) Essais siu* la resistance des colonnes en fonte ; 

40 A M. SylvaCATTiBR, poursa note sur la fabrication des briques au 
moyen de schistes houillers ; 

5« A M. Charles Marbais, pour sa note sur le parachute pour guidon- 
nage Briart; 

60 A M. Alphonse Dort, pour sa note biblio^rraphique sur la statis* 
tique miniere de TEspagne en 1897. 

C. Des m^dailles en bronze sont d^cern^es : 

10 A M. Gustave Hanarte, pour sa note intitul^e : • Recherche du 
travail utile fourni par les ventilateurs *» ; 

2° A M. Gustave Hanarte, pour sa notice sur r^vite-molettes, 
systemc Detoumay; 

30 A M. Auguste Godeaux, pour sa note sur une tr6mie de charge- 
men Is do oharbon ; 

4'' A M. Auguste Godeaux, pour sa notice siir les modi6rateurs do 
machine d'extraction ; 



Digitized by LjOOQIC 



— 683 - 

S** A M. Camille Richir, pour son travail sur Telargissement et le 
creusement du puits d*air de Leval-Trahegnies ; 

6<» A M. L6on Navez, pour sa description des transports ra^caniques 
par c&bles pour mines, syst^rae Dinnendahl et syst^me Fo^rster ; 

7° A M. Edmond Pent, pour sa notice intitul6e : « A propos de forces 
motrices hydrauliques »• ; 

8« A M. Joseph Goffin, pour sa note sur les travaux de construction 
du quai de Puerto-Cabollo ( V6n6zu61a, Am6rique m^ridionnale ). Une 
nouvelle application de I'association du fer et du ciment ; 

9*> A M. Josepli Kersten, pour sa note sur la perforation m^canique 
dans les mines ; 

10® A M. Joseph Kersten, pour sa notice sur un pyrom^tre et un 
composim^ti*e de gaz pneumatiques ; 

IP AM. Arthur Monseu, poui* son travail intitule-. -Geologic de 
la Boh^me *» ; 

It^ A M. Charles Marbais, pour son r6sum6 d'une conference donn^ 
au comity de Charleroi le 13 Janvier 1898 sur le compresseur a air 
comprim6 Dubois et Francois ; 

13» A M. Aldelson Abrassart, pour sa note sur la lampe 61ectrique 
Sussman ; 

14« A M. Alphonse Dory, i)our sa notice intitul6e : - Le Mansfeld, 
exploitation de mines de cuivre ot traitement des minerals » ; 

15® A M. Jules Dbpontaine, pour sa note relative a un proc6d6 de 
labncation de gr6s artiflciel. 

Dans le courant de TannSe acad6raique 6coul6e, la population de 
rEcole dts mines a 6t6 de 247 6tudiants de toute cat6gorie, contre 215 
en 1896-1897, soit une augmentation de 32. 

I^ Commission admmistrative s'est unanimement et d^flnitivemont 
ralliee au projet de r6forme de 1 organisation g6nerale des etudes, 
61abor6 par le birocteur de TEcole, comportant trois degr6s d'6tudes 
respectivement de 5, de 4 et de 3 ans de durde et trois degrds corres- 
pontiattts d'examen d'admission. 

Les autorit^s provinciales auront bientot & connaitre de ces modifi- 
cations essentielles. 

Le d6c^ de M. Desvachez avait laiss6 vaoantes les chaires de 
geometric descriptive, de st6root)mie et de topogi»aphie. En meme 
temps Tabandon par M. Canon, d'une partie de ses cours, nOccssitait 
la designation d*un professeur de mecanique el^montaire, de statique 
et de dynam'que des fluides, en premiere et on deuxi^me annee. Ces 
divers ours out ete i*6pai'tis entre d'autres professeurs, sans accrois- 
seraent du personnel enseignant. 
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Nous ne pouvons terminer not^e rapport annuel sans signaler un 
6v6nement jusqu'ici unique dans son genre et qui a marqu6 Tann^e 
qui vient de s'ckjouler. 

Nous voulons parler du 25' anniversaire de la fondation du Comity 
de Cbarleroi qui a et«3 si brillamment fet^ en cette ville Ic 15 mai 
dernier et dont tons ceux qui ont eu le plaisir d'y assister conserreront 
un excellent souvenir. 

Nous sommes main tenant arrives k Texposd de la situation Anan- 
ci^re de notre Soci6t6, dont notre secr6taire-tr6sorier va vous donner 
lecture: 

Compte de la Soeiel^ des Inj^enieurs sorlis de T^eole des mines da flainaal. 
Bxerdee 1897-1898. 

RECETTES. 

!• Cotisations arri^r^es 105 20 

i9 - revues pour 1897-1898 »• 6.288 90 

3» - pour 1898-1899 (Alexis Dufrane) . . . . • 15 » 

4® Livraison de publications d divers - 25 50 

5<> Abonnements des charbonnages de Mariemont et de 

la Division de llndustrie de la Soci^t6 g^n^rale . . - 30 • 

6* Vente de 2 exemplaires de la ventilation des mines. " 16 80 
7<> Int6r6ls acquis des titres de TEmprunt beige formant 

la reserve - 242 55 

8* Int^r^ts en corapte courant au 31 decembre 1897, des 

fonds d^pos^s d la Banque centrale de la Sambre . » 100 63 

Total des recettes .... ft*. 6.824 58 

DISPENSES. 

Les d^penses pour I'exercice 1897-1898 se sont ^lev^es 

A la somme de fr. 6.811 79 

Silualion de la caisse au iO juin 1898. 

Encaisseau l^juillet 1897 fV. 10.151.''^ 

Recettes de I'oxorcice 1897-1898 * 6 824 58 

Ensemble, fv. 16.976 16 
Depensos de Tcxercicc 1897-1898 - 6.811 79 

L'oncaisse ace jour est «loncde ft\ 10.164 37 



Digitized by LjOOQIC 



— 585 — 

Repr6sent6 par : 80 titres Rente beige 3 » © acquis pour 

la somme de ft*. 8.220 80 

En d^pot d la Banque centrale de la Sambre ....»» 1.818 68 

Rn caisse & Bruxelles » 124 89 



Total . . . fr. 10.164 37 

L'encaisse s'^levant ^ ft\ 10.164 37 

et lesrecouvremenls^feiremontant^ 210 • 



L*avoir social s'61^ve i ft*. 10 374 37 

Vous aurez k proc6der, Messieurs, d Mection de membres du 
Conseil d'administration, savoir : 

Un en remplacement de M. Briart, d^c^^ ; 

Deux eu remplacement de MM. Edouard Hanuise et Louis Legrand, 
membres sortants, r661igibles ; 

Et ^ventuellement, deux nouveaux membres en suite de la modifi- 
cation propos^e i, I'art. 5 de nos statuts. 

Vous aui*ez 6galement A proc^der & T^lection d'un President , et 
^ventuellement, d'un Vice-President, d'un secr6taii*e et d'un tr6sorier. 

Ce rapport int6rcsse vivement rAssembl6e,qui applaudit 
tout particuli^rement le passage qui fait allusion au 
cinquantenaire de notre estim6 collogue Alexis Bouchez. 

Avant de proc6'ler k la remise des m6dailles en or aux 
laureats du premier concours de la p6riode triannale 
1894-1896 do la fondation Guibal-Devillez, M. Hardy 
rappelle a rAssembl6e les incidents nombreux qui ont 
retard^ la mise en pratique de cette fondation, dont le 
r^lement a paru dans une brochure sp6ciale distribute 
k tous les membres de la Soci6t6. Les fails sont rappel6s 
d'ailleurs dans les rapports ant6rieurs, et il en est aussi 
parl^ dans le rapport annuel du Conseil d'administralion 
qui vient d'etre lu. 

La remise des m6dailles se fait dans Tordre suivant : 

A M. Edmond Briart, en remplacement do son pere, 
dec6d6, et suivant decision du Conseil d'administration. 

A M. Henry Durant ; 

A M. Emile Gosseries. 
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Cette distribution est Tobjet de nombreux applau- 
dissements. 

M. Emile Gosseries, au nom des laur6ats, remercie 
TAssembl^e dans les termes suivants : 
Messieurs et cuers Camarades, 

Au nom des enfants de notre regrettd Briart, au nom de notre 
commarade Durant et au mien, je remercie notre Soci6t6 toute enti^re 
de rhonneur que Ton nous fait en nous remettant ces recompenses. 

Une semblable distinction revenait, sans conteste, k notre ami Briart 
qui s'est illustr6 dans le monde savant. Ses flls gardei'ont ce souvenir 
avec le respect qui entoure la reputation de leur v6n6r6 p6re- 

J'ai aussi k vous exprimer toute la satisfaction de notre camarade 
Durant pour la m6daiile qui lui a ete d6cernec. Je puis ajouter qu*il l*a 
hautement m6rit6e par la valeur de ses publications. 

Je dois etre plus modeste pour ce qui me conoerne, mais j*avouerai 
n^anmoins que Ton me fait un grand iionneur en me compre- 
nant panni les laur6ats du premier concours de la fondation 
Guibal-Devillez. 

Je termme, chers camarades, en rendant un hommago 6mu k la 
m6moire des fondateurs de notre Ecole, qui ont voulu survivre pai*mi 
nous en encourageant nos travaux, et j'associe de tout coeiu* les 
membres de leurs families dans I'expression de nos sentiments de 
respect et de reconnaissance. 

Ces paroles sont couvertes de longs bravos. 

Abordant le 5*^ de Tordre du jour : « Remise d'une 
m6daille en or a M. Alexis Bouchez k Toccasion du cin- 
quantidme anniversaire de sa sortie »», M. le President 
donne la parole a M. Henry Durant qui s'exprime 
comme suit : 

Messieurs et chers Camarades, 

Le Conseil d'ad ministration de notre Soci6t6 a d6cid6 qu'U 6tait de 
son devoir de provoqiier parmi nous une manifestation de sympatbie 
cii rhonneur de notre ami Bouchez, il roccasiou du 50« anniversaire de 
sa sortie de I'Ecole. Vous approuvcrez tons , chers Camamdes, cette 
heureuse decision et je suis persuade que vous applaudirez aussi k la 
rerniso d? la mVlii'le d'or qui a etc frapp6e a Tintention de notre 
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eatira^ jubilaire. En agissant ainsi, notre Soci6t6 a voulu rendre un 
sincere hommage & la longue et brillante oarri^re d'un ing^nieur ausai 
diatingu6 que modeste. 

En effet, notre camarade Bouohez a ocGup6 des ibnctions bien ardoes 
et parfois fort p^nibles pendant prte d*un demi sitele. Les diffloult^ 
qu'il a eu sans cesse 4 surmonter ne faisaient qu*exciter son z^le et 
son d^vouement. n a laiss6 dans son cercle d'action et parml les 
ing^nieurs beiges et strangers, le souvenir d*une activity, d*une 
exp^enoe et d*une habilet^ professionnelle incomparables. Aussi 
voit-on chaque jour des industriels 6minents recourir k ses lumi^res, 
et c'est ainsi qu'au lieu de se consacrer d un repos noblement m6rit6, 
11 accomplit des travaux qui exigent non seulement des aptitudes 
s^rieuses et varices, mais aussi une vigueur toute juvenile. 

Puissiez-vous , cher camarado Bouchez, jouir longtemps de cette 
sant^ florissante qui est la rto)mpen8e de votre vie simple et laborieuse. 

Acoeptez des niains de notra President cet amioal souvenir qui con- 
sacre les sentiments de haute estime et d^affectueuse confraternity 
dont vous jouissez au sein de notre Soci6t6. 

Ces paroles sent couvertes par des applaudissements 
prolong6s. Le silence r6tabli, M. Bouchez, en proie k une 
vive Amotion qu'il seflforce de contenir, r6pond k cette 
manifestation de sympatbie : 

Messieurs, 

Je remercie mon ami Durant des paroles aimables qu'il vient de 
m'adresser en votre nom et je vous remercie tous d'avoir bien voulu 
vous y associer. 

Ma carri^re d'ingdnlem* a dt6 remplie de difficult^s, c*est vral, jV ai 
donn6 le meiUeur de ma vie ; mais, croyez-le bien, i*y ai trouv6 ausaii 
mes plus grandes satisfactions, et je ne Tai quitt6e qu*i regret. 

Et dans la retraite, que mon ^ge me commando, c'est encore, vous 
Tavez dit, dans les travaux de notre profession que je trouve le plus 
grand plaisir. Y a-t-il k oela du m^rite, mes chers coU^es? Je ne 
le sais pas. 

Mais il y a pour ceux d'entre nous qui sont jeunes, un enseignement 
encourageant ; c'est qu'en restant fld6le au travail et au devoir on 
peut rendre utile une vie, si longue qu'elle soit, et c'est le bonheur 
que je vous souhaite k tous. 

Je vous souhaite aussi, chers camai*ades, a I'heure du repos, d'avoir 

39 
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la satisfaction profonde que voas me doones en ce moment, d'etre 
entour^ d'anciens collogues, de vieux amis et de vaillants successeon 
apres cinquante ann^es de pratique. 

Votre bommage est le plus beau et le plus pr^cieux pourmoi, et 
puissent vos voeux s'accompUr et me laiss^ longt^nps encore k voos 
exprimer, comme je le fkis, ma joie et ma gratitude. 

Les paroles de M. Bouchez sent suivies de longs bravos 
de la part de TAssemblte toute enti^re. 

Enfln, M. le President proc^de a la remise des m6dailles 
d^cern^ a nos excellents collegues , auteurs de notices 
qui ont paru dans nos annales. 

Cette distribution est unanimement applaudie. 

Apres quelques explications donn^ par M. Hardy sur 
la proposition de pr61ever sur le fond social la somme 
de fr. 800 pour payer la matrice des mMailles de la fon- 
dation Guibal-Devillez qui doit rester la propri6t6 de la 
Soci6t6, cette proposition est adopt6e. 

II est d6cid6 6galement de pr61ever sur le fonds social 
la somme de fr. 250 pour couvrir en partie les frais du 
25* anniversaire du Comit6 de Charleroi, qui a 6t6 bril- 
lamment fet6 derni^rement. 

L*Assembl6e admet aussi k Tunanimit^ la proposition 
de perpetuer le souvenir de notre President, M. Briart, 
k TEcole des mines et au Mus6e min6ralogique de la ville 
de Mons. 

II s'ogit, pour le moment, d'arranger par la galvano- 
plastie quelques exemplaires en pl4tre du m6daillon de 
M. Briart, ce qui entralnera une faible d6pense. 

Abordant le 10* objet de I'ordre du jour, M. Hardy 
indique les raisons qui ont amene le Conseil a proposer 
la modification de Tarticle 5, do fagon a remplacer le mot 
sept par le mot neuf. Parmi ces raisons, il faut surtout 
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retenir celles qui ont trait k raugmeutation constante du 
nombre de membres ae notre Soci6t6. 

Ces explications entendues, rAsseinbl6e approuve la 
modification propos6e par le Conseil. 

L'ordre du jour appelle I'^lection de membres du Conseil 
d'administration, savoir : unen remplacement de M. Briart, 
d6c6d6 ; deux en remplacement de MM. Hanuise et Louis 
Legi*and, membres sortants r66Iigibles et deux nouveaux 
membres, en suite de la modification qui vient d'dtre 
apport6e k Tarticle 5 de nos statuts. 

M. le President donne lecture d'une lettre de M. Hanuise, 
par laquelle il le prie d'etre son interprdte aupr^s de 
rAssembl6e pour lui faire connaitre qu'ayant pris sa 
retraite, il n'a plus quality pour occuper les fonctions de 
membre du Conseil d'administration et qu'en cons6quence 
il decline toute candidature. 

M. le President rappelle ensuite k TAssembl^e qu'^ elle 
seule appartient le droit de nommer les membres du 
Conseil d'administration. 

Le bulletin secret s'impose certainement si des per- 
sonnes d6sirent recourir a ce mode de votation. Plusieurs 
membres, dans le but d*abr6ger les op6rations, ont engag6 
le Conseil k examiner la question et k soumettre ses id6es 
k rAssembl6e. 

Voici le r6sultat d'un 6change de vues entre les membres 
du Conseil : 

M. Briart serait remplac6 par M. Wuillot, notre secr6- 
taire-adjoint ; 

M. Louis Legrand serait de nouveau propos6. 

Suivant les traditions de notre Soci6te, le corps profes- 
soral de TEcole des Mines ayant toujours ete represent6 
au sein du Conseil d'administration par un de ses 
membres, M. Hanuise serait remplac6 par M. Hanappe. 
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Quant aux deux nouveaux membres a 6lire, le Conseil, 
pcnsant qu'il convient de les prendre dans les deux Comit6s 
les plus iinportants, croit que TAssembl^e pourrait desi- 
gner MM. Alfred Soupart et L6on Gravez. 

M. Hardy fait appel aux candidatures. 

Aucune autre candidature ne s'6tant produite, TAssem- 
bl6e 'se range a Tavis du Conseil d'administration et 
MM. Wuillot, Legrand, Hanappe, Soupart et Gravez sont 
61us par acclamation. 

Quant a I'ordre de sortie. des deux nouveaux membres, 
rAssembl6e decide d'appliquer dans ce cas le b6n6fice 
de Y&ge. 

En cons6quence, M. L6on Gravez 6tant le plus jeune, 
sortira rann6e prochaine et M. Alfred Soupart dans 
deux ans. 

A I'appel du 14® objet de Tordre du jour, M. A. Sottiaux 
propose de nommer President par acclamation , le Vice- 
Pr6sident M. E. Hardy. Cette proposition soul^ve de longs 
et nombreux applaudissements. 

M. Hardy touchy de la presqu*unanimit6 que rencontre son Election 
comme President, remercie vivement TAssembl^e de cette preuve 
d'estime et de sympathie. II appr6cie combien sont difflciles et d^licates 
les fonctions qui lui sont confl^es ; il se declare impuissant k pouvoir 
les remplir d'une fagon aussi remarquable que sea pr6d6ces8eurs, 
MM. Guibal et Briart, mais il promet tout son d6vouement a la Soci6t6. 

Pour supplier, dit-il, a son insufflsance, M. Hardy sent lo besoin de 
r^clamer I'indulgence et le concours de tous les membres de la Soci6t6 ; 
ii croit pouvoir compter sur Taide et Tassistance de tous les adminis- 
trateurs et surtout de son ami Henry Durant, toujours si d6vou6 aux 
int6r6ts sociaux. En outre, ii lui parait n6cessaii*o d^adjoindi'c au 
Conseil (radministratlon, un organisme important que la Sociot<> a 
poss6d6 d6s son origine, pendant uno longne suite d^ann^es. II s'agit 
de la Pr6sidence dTionneur que le regrett6 M. Devillez a ai bien occupy 
jusqu*^ sa mort. 
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M. Hnrdj' croit que le moment est venu de r6tablir cette institution 
et il propose de nommer President d'honneur, restim6 M. Macquet , 
ppofesseur a I'Ecole provinciale d'industrie et des mines du Hainaut 
et Directeur de cette Ecole. 

D'unanimes applaudissements accueillent cette propo- 
sition et M. A. Macquet est proclam6 President d'honneur. 

M. Macquet obtient ensuite la parole et remercie 
]'Assembl6e des t6moignages d'estime qui lui sont donnas ; 
il dit qu'il 6tait loin de s'attendre a un pareii honneur ; 
qu'ayant fait tout ce qu'il a pu pour porter bien haut le 
drapeau de TEcole des Mines de Mons, il continuera dans 
Tavenir k avoir les memes aspirations ; enfin, qu'il n'a 
pas d'autre preoccupation que d'elever TEcole trds haut 
et qu'il pense avoir encore assez de vitalit6 pour pouvoir 
mener Toeuvre k bien. 

Sur la proposition de M. G6d6on Deladri^re, M. Henry 
Durant est nomm6 Vice-President par acclamation. 

M. Durant remercie TAssembl^e de Thonneur qu'elle 
vient de lui faire en Tappelant aux fonctions de Vice- 
President et assure que tout son d6vouement est acquis 
a la Soci6t6, ainsi qu'il I'a constamment fait dans le pass6. 
(Applaudissements. ) 

M. le President met en avant M. Wuillot pour remplir 
les fonctions de Secretaire en remplacement de M. Durant, 
qui vient dotrenomm6 Vice-President. II propose en outre 
de laisser a M. Durant, du moins provisoirement, les 
fonctions de Tresorier, cette combinaison 6tant de nature 
k faciliter la tdche du Conseil d administration. 

L'Assemblee admet les diverges propositions faites par 
M. le President. 

Personne ne demandant la parole sur le dernier objet 
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k Tordre du jour, M. le Pr6sident rappelle que le banquet 
aura lieu a 1 Vt heuve a la Salle de la Bourse et dit 
que parmi nos invit6s d6cor6s, deux sont emp6ch6s d'y 
assister : M. Jules Dessent, par suite d'un deuil r6cent et 
M. Malissart, qui est en mission k r6tranger. 

L*ordre du jour 6tant 6puis6, la s6ance est lev6e k 
midi et demi. 
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BANQUET. 

A 1 7? heure. 150 convives 6taient r6unis dans la salle 
des ffites de la Bourse. 

L'entrain et la cordiality la plus Tranche n'ont cess6 de 
r6gner pendant toute la dur6e du banquet. 

A Theure des toats, M. Hardy se l^ve et prononce les 
paroles suivantes : 

Messieurs, 

J'ai rhonneur de porter un toast au Roi. 

Leopold n, d^ son jeune kge, s'est s^rieuseraent attache au d6ve- 
loppement du pix)gr^ moral , materiel et surtout industnel du 
peuple beige. 

II ne cesse de rechercher les moycns de donner la plus large 
expansion aux produits de notre pays. 

Son oeuvre du Congo jettera sur son nom un lustre brillant dans 
rimmortalit6. 

Le soin qu'il met a inculqu^r ses id^es au jeune prince qui doit 
lui suce6der, nous permet d'esp^rer pour notre patrie un avenir 
heiureux et pro-^p^re. 

Au Roi, Messieurs, k la Famille royale! (Applaudissementi et 
Torchestre, enga^6 par les d6vou63 organisateurs de la fete, execute 
la Brabangonne que l*ASsembl6e 6coute debout.) 

M. Hardy se leve de nouveau et porte le toast aux 
d6cor6s. 

Messieurs, 

II est un toast que vous avez I'liabitude daccueillir favorablement, 
et qui cette annee encore, j'en ai la conviction, obtiendra vos chaleu- 
reuses sympathies, car il s'a:li*esse aux mciUeurs de nos membres. 

J*ai rhonneur de porter un toast a nos invites qui ont obtenu des 
distinciions honoriflques depuis notre Assembl6e g6n6rale de Tan 
dernier. 
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n sont au nombre de huit, et certes nous devons trouver que ce 
chiffre est loin d'etre excessif, si nous consid^rons que no: re pays a 6t^ 
en 1897 le theatre d*une Exposition internationale a laquolle de nom- 
breux merabres de notre Soci6t6 ont pris une part brillante. 

Deux de nos membres effectifs, MM. Amour Sottiaux et Alexandre 
Sohier, ont 6t6 promus au grade d'Offlcier de TOrdre de Leopold. 

Depuis longtemps d^j^ lis ont su prendre une situation ^levte dans 
monde Industriel de notre pays. 

La parole de Sottiaux est toijours 6cout^ parml les exploitants de 
houille et parmi les fabricants de coke ; celle de Sohier ne Test pas 
moins au milieu des m^tallurgistes. Ce sont des honmies d'61ite 
r^unissant des qualit^s de haute valeur, charges de la direction 
d*6tablissements tr^s importants, et les promotions royales qui leur 
ont 6t6 accord^es sont la juste r6comi)ense de leurs m^dtes. 

Un membre protecteur de notre Soci6t6, M. Louis Canon, a 616 
nomm6 Chevalier de TOi'dre de Leopold. II est non-seulement Tun 
des professeurs les plus distingu^s , les plus sympathiques de TEcole 
des mines de Mens, mais il a pris aussi une situation brillante au 
milieu des industriels du pays et de T^tranger. II administre et dirige 
des 6tablissements important^ qui se sont acquis une haute i*6,»utation. 

La distinction dont a 6t6 1'objet M. Canon 6tait parfaitement mdrit^e. 

II en est certes de m6me de la Croix de Chevalier de TOrdre de 
Leopold accords A M. Henri Mativa, directeur-g^rant de la Soci6t6 
des Produits, membre protecteui* honoi'aii'e de notre Society. A la 
tdte d*un des Charbonnages les plus importants du bassin deMons, 
U a donnd des preuves nombreuses de ses hautes qualitds et il ^*est 
acquis les sympathies g6n6rales. 

II me reste k vous parler de quatre de nos membres effectif^, dont 
trois, MM. Jules Dessent, Maurice Lemonnier et Femand Thi6baut,ont 
6t6 nomm6s Chevaliers de I'Ordre de Leopold ; le quatridme, M. Chai'les 
Malissart, d^j^ titulaire du m6me grade, a 6t6 nomm6 Chevalier de la 
L6gion d'Honneur. 

M. Jules Desseiit est un ing6nieur de grande reputation qui tfeat 
distingu6 depuis longtemps aux charbonnages de Bascoup. 

M. Maurice Lemonnier, tout ^ la fois ingi^nieur et avocat, oocupe dans 
le monde savant une situation 6lev6e. En 1889 d^j^, il 6tait nomm^ 
Chevalier de la Legion d*Honneur pour sa participation ii rExpositioo 
de Paris, et nous I'avons f6licit6 a ce sujet lors de notre Assembl66 
g6n6rale de 1890. 

M. Fernand Thi6baut tient dans Tindustrie m6tallurgique une posi 
tion qui attire sur lui Tattention des sp^cialistes. TravaiUeuj* 
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pers6v6rant, il a cr66 et il dirige une usine classic parmi les plus 
int^ressantes des environs de Charleroi, et qu'il aura ramabilit6 de 
nous faire voir domain. 

Enfln, M. Charles Malissart dirige le Mus6e commercial de Binixelles 
d'une manidre i»enaarquablo depuis une longue suite d'ann6es. 

Les distinctions honoriliques qui ont 6t6 accord^es a MM. Dessent, 
Leraonnier, Thi^baut et Malissart sont done 16gitimement obtenues. 

Parmi les huit invites promus ou d6cor6s que je vous ai signal6s, 
11 en est deux, MM. Charles Malissart et Jules Dessent, qui m'ont charg6 
de vous exprimer leurs vifs regrets de ne pouvoir assister a cette fete ; 
le premier est en mission d r6tranger, le second est emp6ch6 par un 
deuil de famille. 

Les six autres nous ont fait Thonneur d*assistor a ce banquet, et 
nous les en remercions cordialement. 

Je vous propose, Messieurs, de grouper les noms de ces huit amis et 
camarades, de leur dire ^ tons, que nous sommes heureux et flers des 
distinctions qu'ils ont obtenues, de leur adresser nos vives et chaleu- 
peuses felicitations d ce sujet et de vider nos verres a leur 8ant6, ^ 
leur bonheur, A leurs sucxjds. {Applaudissements prolonges et ror- 
chestre joue Vair de Gr^try ) 

M. Sottiaux, Tun des d6cor6s, r^pond au toast de 
M. Hardy : 

Messieurs, 

Au nom des collogues d6cor6s pendant le cours de cette ann6e et au 
mien, je remercie M. le President des paroles 61oglouses qu'il vient de 
nous adresser. 

Je ne puis cependant les accepter sans reserve, car si quelque m^rite 
nous a valu les distinctions obtenues, il faut aussi tenir compte que 
certains d'enti*e nous ont parcouru une cariiere d6ja longue et ont par 
ce fait m6me rencontr6 de nombreuses occasions de se signaler dans 
Taccomplissement de leurs fonctions. 

II se trouve parmi nous. Messieurs, d*autres collogues dont le m6rite 
ne tardera pas, nous I'esperons sinc^rement, d etre officiellement 
reconnu. 

L'industrie, Messieurs, ne marche pas seule et combien ceux qui s'en 
occupent ont ils, pendjtnt leur existence, rencontr6 de probl6mes a 
r6sou«ire, de difficult^s k vaincre et de patience a exerccr. A ce dernier 
propos, je me permets, en passant, un conseil aux jeunes ing6nieurs, k 
i^ux qui d6butent dans la carri^i'e, pour leur dii*e qu^s si la r6mun6- 
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ration, Tavancement, ne sont pas toujours en rapport avec le serrioe 
rendu, de prendre patience et de redoubler d'ardeur pour forcer la main 
ii ceux qui les emploient et en recevoir ainsi, au plus tdt, satisfaction 

Je disais tout & Theure, Messieurs, que Tindustrie nc marche pas 
seule, surtout depuis Tav^nement des lois nouvelles sur la rfegiemen- 
tation du travail ; lois dues, je n*en doute nullement, a la meilleure 
foi du monde en leur efficacite. au d6sir do bion fkire, k un 61an d6mo- 
cratique tr^s louable Malheureusement les r^sultats obtenus ne sont 
pas toujours ceux escompt^s par le 16gislateur. 

Mais qu*eussentil8 6t6 si Teffet de ces lois n*eut 6t6 mitig6 par la 
collaboration pratique de cerraines institutions, telles que les Conseils 
8up6rieurs et locaux de Tindustrie et du travail, dont plusieurs d'entre 
nous font partie, et par le Comity central du travail industriel, ce 
dernier plac6, d^ son origine, sous la pr6sidence de notre cher Pi*6si- 
dent, M. Hardy. Qui de nous ignore Tardeur vraiment juvenile , les 
efiforts d6ploy6s par ce dernier, pour faire triompher en haut lieu les 
decisions de ce Comity. 

De tels services, Messieurs, m6ritent bien notre reconnaissance et 
les voeux que je vous prie de former pour conserver encore longtempa 
& la tete de la Soci6t6 des Ing6nieurs sortis de TEcole de Mons, notre 
cher M. Hardy 

C'est pour quMl en soit ainsi, que du plus profond du coeur, je vous 
piie de vider votre verre k sa sant6. (Applaudissements.) 

M. Hardy r^pond au toast de M. Sottiaux : 

Messieurs, 

Je remercie vivement M. Sottiaux des paroles trop 61ogieuses qu'il 
vient de m'adresser et je vous reraercio to us de Taccueil chaleureux 
que vous avez fait k son toast. 

II est vrai, Messieuf.s, que depuis la large extension donn6e au droit 
Electoral, on voit 6cloi*e dans les spheres parlementaires et gouverne- 
mentales, un grand nombre de projets de loi dont les auteurs sont mus 
par le d^sir sincere d'etre utile aux classes laborieuses. 

Ce d6sir, quoi qu'on en dise, est g6n6ralement partag6 par les chefe 
d'industrie, ot il Test surtout par ceux qui ont constitu6 le Comite 
central du travail industriel dont la Presidence m*a 6t6 confine, comme 
Ta rappel6 M. Sottiaux. 

Mais il arrive trop souvent, Messieurs, que les lois projet^es auraient 
pour consequence de nuire au progr^s industiiel et seraient plus 
prejudiciables qu'utiles aux travailleurs. Actuellement encore bien des 
projets sur le rattier, ont ce caract^re. 
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U est du devoir des chefs d'industrie d'6tudier ces projets de loi, d'en 
signaler les inconv6nients, et d'avertir les pouvoirs publics. C*est le 
seul but du Comit6 centi'al du travail industriel. En m'attachant a ce 
but, j'estime faire chose utile au pays et a toutes les classes sociales. 

Je tei-mine, Messieurs, en vous remerciant de nouveaii des maixjues 
de confiance et de sympathie que vous m'avez donn6es ce matin, en 
me nommant President de votre Soci6t6. Je sais les difflcult^s que 
pr6sentent ces fonctions, mais les concours pr^cieux dont je suis 
entour6, rendront la t^he raoins ardue. 

Je promets d'ailleurs tous mos efforts, et je fais des voeui pour que 
notre Soci6t6 conserve dans Tavenir la vitality et T^clat qui ont marqu6 
son pass6. 

Je bois. Messieurs, A sa prosp6rit6, k ses succ^. {Longs bravos.) 

M. Henry Durant propose un toast a M. Bouchez en ces 
termes : 

Messieurs et chers camarades, 

Je vous propose d'accentuer encoi*e les sentiments d*estime et de 
v6n6ration que vous avez manifestos ce matin k notre cher collogue 
Bouchez, en vidant avec transport la coupe de ramitiO k sa sant6. 

Je bois a I'un des fondateurs de notre Soci6t6, aujourd'hui son doyen 
d*age et son fiddle soutien. 

Je bois au vaillant soldat de la mine dont Thonorable carriOre a &it 
notre admiration. 

Je bois k Fami d6vou6 et je lui souhaite, en votre nom k tous, une 
8ant6 prospOre et de longs et heureux jours. ( Longs et sympathiqtces 
applaudissemenis,) 

M. Bouchez r6pond avec Amotion k cette nouvelle 
marque d'amiti6. 

M. Alexande Sohier se 16ve et remercie de la mani^re 

suivante les industriels qui ont bien voulu ouvrir les 

portes de leurs 6tablissements pour notre visite de domain 

et ceux qui ont bien voulu accepter notre invitation au 

banquet de ce jour. 

Messieurs, 

Je me 16ve pour porter la santO des industriels qui ont bien voulu 
nous autoriser k visiter leurs usines et sp6cialement celle de M. Dulait, 
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qui non soulemont nous permet de voir ses beaux 6tablissements, 
mais encore nous fait Thonneur d'assister A noti*e banquet. 

Je crois superflu de faire I'eloge de ces Messieurs : la baute situa- 
tion quMls occupent dans llndustrie, la consideration dont ils sont 
entourt^s prouvent k toute Evidence, combien ils sont estim6s et 
justement apprdci^s. 

Au nom de notre Society, je Jes en remercie, et vous prie, Messieurs, 
de vider nos verres £L leur sant6 ! {Bravos prolong^s,) 

M. Louis Legrand porte le toast au corps professoral : 

Messieurs, 

J'ai rhonneur de vous proposer un toast qui, je n'en doute pas, 
rencontrera de votre part un assentiment unanime : je bois au cx)rps 
professoral de TEcole des mines de Mons 

A cette vaillante phalange, Messieui's, qui est Thonneur de T^tablis- 
sement, Thonneur de Tenseignement, Thonneur du pays ! 

A ce corps si uni , si homog^ne, travaillant k la prosperity constante 
et croissante de TEcoie. 

A ces professeurs aussi modestes que savants, qui ont jetd un si vif 
6clat 8ur notre ch6re Ecole. 

A ces chers professeurs qui ont formd dej& des centalnes d'dlfeveg au 
nombre desquels. Messieurs, beaucoup d'entre nous sont flers de 
compter. 

Je bois surtout au d6vou6 directeur de I'Ecole , M. Macquet, qui, par 
son travail incessant et sa science profonde, a su'placer TEcole provin- 
ciale dindustrie et des mines du Hainaut & la t^te des institutions 
Bimilaires du pays. 

Messieurs, au corps professoral de F Ecole des mines de Mons; k 
son directeur, M. Macquet. {Applaudissements prolong^s.) 

M. Lebacqz porte ensuite le toast qui suit : 
Messieurs, 

II nous reste une ch^re sant6 d vous proposer ! 

J'ai le plaisir d'adresser m toast tvi nouveau Conseil d'administration 
que nous venons de nornmor par acclamation ! 

Notre vote. Messieurs, no pouvait etre mieux dirig6! Les horames 
que nous venous d'6lire, forraent un ensemble parfait, capable de 
pr^siil'-r aux dostin^es de notre Society. 

Nous i)ouvous Otro rassur6s pour Tavenir ! 

Le Ck)nseil d'adininistratiou tel que nous Tavons choisi, est compose 
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de membres d^vou^ d notre administration ; ils sauront tenir haut 
la place si Men marqu6e qu'a occup6 notre Soci6t6 sous les directions 
pr6c6denle8 ! 

Si je ne craignais. Messieurs, d'offenser la moJestie de chacun d'eux, 
je vous ferais Moge de tous nos nouveaux 61 us en particulier ; mais 
il me suffira de vous dire que le concoui*8 de chacun nous est tr^i 
pr^cieux et c'est pour cela que nous devons les reraorcier d'avoir bien 
voulu accepter ceite mission. 

M. Wuillot nous a donn6 assez de preuves de son savoir-faire pour 
que nous puissions afflrmer qu'll nous rendra tie grands services comme 
secretaire de la Society. 

C'est au camai'ade Durant que nous devons notre situation prosp^re ; 
aussi le voyons-nous avec plaisir conserver la place de tr6sorier ! 

M. Henry Durant 6tait tout d6sign6 pour devenir notre Vice-Presi- 
dent ! II avait merits cet honneur par les services qu'il a toujours 
rendus et qu*il ne cesse encore de rendre aux camarades sortis de 
TEcole, par son grand d^vouement envers nous tous. 

Nous sonunes fiers de notre nouveau Vice-President; ce sera le 
meilleur et le plus digne coUaborateur de notre cher President actuel, 
dont rami Sottiaux vous a dejd fait un si bel eioge. 

Nous avons remplace le regrette M. Briart par M. Hardy sur qui 
notre attention a ete tout naturellement portec. 

Grace a son savoir, aux qualites administratives qui Tout fait 61ire 
d, Bruxelles dans les divers Conseils de I'industrie et du travail , oCl il 
occupe des fonctions eiev^es, nous sorames certains que c'est bien 
M. Hardy qu'il nous fallait conmie President. 

N'avons-nous pas deji sou vent admire avec quel tact il presidait nos 
assemblees en Fabsence du Pi*6sident ? 

Nous connaissons son zeie, nous savons apprecier son bon et solido 
jugement ! 

Comme nous Tavonsdit en commeuQant, notre So.iete se maintiendra 
d sa hauteur et notre Pi*esident Hardy saura meme I'eiever encore ! 

Mais, Messieurs, la modestie de notre Conseil d*administration , 
personnifiee dans son President, nous a procure Theureuse fortune 
d*un nouveau-ne. 

M. Hardy nous a demaude un Pre^sident d'honneur. 11 nous Ta 
designe lui-meme. Avec quel enthousiasme, Messieurs. n*avons-nou3 
pas acclame M. Macquet, reminent Dirocteur, le Professeur si dis- 
tingue de notre Ecole des mines, Thomme aux energies, aux id6es 
nouvelles ! 

Nous sonunes bien houreux de rhonneur qu'il nous a fait en accep- 
tant cette place. 
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M. Macquet nous Ta promis et nous savons ce que valent ces paroles; 
il secondera, il stimulera, il 6lectrisera meme chacun des membres de 
notre Conseil d*administration; Messieurs, il les rsgeunira mdme s'il 
le faut. 

Encore une fois, nous pouvons dtre tout d fait rassur6s sur lavenir 
de notre Soci6t6 ! 

Je l^ve mon verre. Messieurs, et je vous propose de boire k la santd 
du nouveau CJonseil d'administration. 

Buvons 4 leur sant^ ! (Longs hravos.) 

M. Macquet, r6pondant au toast de M. Legrand, dit 
qu'il laisse k M. Canon le soin de r6pondre au nom du 
corps professoral et que pour ce qui le concerne , il ne 
peut que r6p6ter les paroles qu'il a prononc6es k Tassem- 
bl^ de ce matin et aflSrmer a nouveau que son d^vouement 
tout entier est acquis k r6cole et k la Soci6t6 des anciens 
616ves dont il aura a coeur de porter bien haul le drapeau 
d'honneur. 

(Les paroles de M. Macquet sont couvertes par des applavr 
dissements fr4n4tiques). 

M. Canon, se conformant au d6sir expri m6 parM. Macquet, 
remercie M. Legrand des belles paroles qu il a bien voulu 
adresser au corps professoral dont il est fler d'etre 
membre ; il exprime sa satisfaction de voir 61ever 
M. Macquet aux fonctions de Pr6sident d'honneur de notre 
Soci6t6; il en fait )'61oge et forme des voeux pour le 
d6veloppement et les progr^ de TEcole des Mines. {Longs 
hravos.) 

M. Mativa, au nom des d6cor6s, remercie la Soci6t6 de 
sa d61icate attention et fait des voeux pour que des mani- 
festations analogues a celle d'aujourd'hui aient fr6quem- 
ment lieu parmi les ingenieurs de Mons. (Bravos.) 

M. Alfred Soupart porte la sant6 des organisateurs de 
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la f(Ste de ce jour et principalement de M. Navez qui en a 
6te Tdme. (Longs bravos. ) 

Le banquet se termine par quelques chansons de 
MM. Georges Goffln et Lambot. 

U est d6ja tard lorsque Ton se s6pare, tous enchant6s 
d'une aussi belle fdte et Ton se donne rendez-vous au 
lendemain pour Texcursion qui doit avoir lieu dans le 
bassin de Charleroi. 

Avant la fin du banquet, M. Hardy fait connaltre qu'il 
Tient de recevoir de M. Leiong, directeur-gerant de la 
Soci6t6de Marcinelle et Gouillet, un paquet d'invitations 
pour assister le soir au concert qui se donne dans le pare 
de la Soci6t6. 

Les membres qui ont [lU assister a ce concert ont pris 
le train a Charleroi et ont 6t6 regus tres cordialement par 
M. Leiong , qui leur a ofTert le vin d'honneur. 
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Le Moniteur beige du 5 mars 1898, pages 881 4 888, 
publie un rapport remarquable, principaleinent consacr6 
k rappreciation de travaux tr6s importants dus k deux 
meinbres de la Soci6t6 des Ing^nieurs sortis de TEcole 
d'industrie et des mines du Hainaut. L'un de ces membres 
est M. J. Cornet, professeur de min6ralogie et de geologie 
k la dite Ecole ; Tautre est le regrett6 President de ceite 
Societ6, M. Alphonse Briart. 

Le rapport dont il s'agit, renferme k Tadresse de nos 
savants collogues, des considerations excessivement 61o- 
gieuses, et TAdministration de notre Soci6t6 a cru devoir 
le reproduire dans nos annales en tra^ant en caracteres 
guillemetes . les passages relatifs aux travaux de 
MM. Cornet et Briart. 

Elle fait d'ailleurs observer que c'est en adoptant les 
conclusions de ce rapport, que le Jury a d6cern6 le prix 
decennal des sciences min6rales a Touvrage de M. Briart 
intitul6 : Geologie des environs de Fontaine-C Eveque et 
de Landelies. 



PROCES-VERBAUX 

DBS 

Stances des Academies el des Commissions inslilu^es par le Gouvernemenl. 



Rapport dtt Jury chsirg6 de d^ceruer, en 1897, le prix ddc^uial 
des sciences min^rales (p^riode de 1892 1897.) 

Monsieur le Ministre, 

Lejurychargd de d^ceroer le prix ddceonal des sciences mio^ralogiques 
en 1897 pour la p^riode 1892-1896, s'est doood la tAche d'ezamioer tons les 
travaux publies depuis le 1*"* Janvier 1892 jusqu'au 31 d^cembre 1896, par 
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MM. Bayet, B^clarH, A. Briart, Buttgenbacb, G. Cenftro, Cornet, E. Delraux, 
lie PierpoDt, P. Destiaez, G Dewalqu0,Dormal,E. Dupont, Forir, Max Lohest, 
M. Mourlon, Schmiu, Soreil, Stainier, Velge, Van den Broeck, Van Overloop, 
E. Vincent el G. Vincent. 

Chaque membre du jury a eu a diu<lier un certain nombre de ces m^moires 
daprds sa competence ; il en a donn6 une analyse et une appr^iatiou par 
^crit. Tons ces rapports ont dtd lus et discul^ en stance. Puis, enfln, a eu lieu 
le classement et le vote pour I'obtention du prix. Avant qu'il ne fut proc^d^ k 
ce vote, chaque membre du jury a donnd son avis motifd sur le travail qu'il 
jugeait devoir dtre couroon^. 

Le jury a remarqu^ le m^moire de M. Bayei : Etudes sur les itages 
ditoniens de la bande nord du hassin meridional de V EntreSamhre^t-Meuse, 
C'est un travail iot^ressant tant par la precision de ses observations que par 
les conclusions relatives t Texislence des assises de Hierges et de Couvin sur 
une notable partie du bord nord du bassin de Dinaut. (Rapporteur : M. de 
Dorlodot.) 

Le m6moire de M. Beclard ayant pour titre : Les spirt f^es du Coblenxien 
beige est un excellent travail de pal^ontologie stratigraphique, r^sultat d*un 
long et aride labeur qui a pu dtre meni^ & bonne tin, grAce au nombre prodi- 
gieux de mai^riaux accumul^s au Mus^e royal d'histoire naturelle de Bruxelles. 
(Rapporteur : M. Praipont.) 

M. CesAro a public pendant la p^rioJe 1892-1896 un grand nombre de 
m^moires et notices portaot tour ii lour sur des questions de cristallographie 
gen^rale et sur des esp^ces cristallines. Toutes ces commuulcatioiis se 
distinguent par le^ mdmes qualities : precision extreme dans les mesures gonio- 
ro^triques, observations p^n^irantes des assemblages cristallins les plus com- 
plexes, ainsi que des particular! t^s physiques, rigueur dans les calculs, 
application loujours exacte et parfoia ing^nieuse des propridtes opiiques. Les 
conclusions de M. Ces&ro restent acquises k la science. Bien que ces notices 
varices, n'offrent pas un ensemble qui permetie <le les meitre au premier rang 
dans le concours actuel, les rapporteurs se plaisent k reconnaltre que les 
recherches de M. CesAro peuvent marcher de pair avec eel les des min^ralo- 
gistes les plus eminents. 

Le m^moire de M. CesAro, couronnd par TAcademie en 1896 et Irailant des 
min^raux phosphates, sulfates ei carbonates du sol beige est le travail le plus 
considerable dont les mineraux du pays aient ete I'objet. L'impression tardive 
de ce grand m^moire, dont les exemplaires imprimis portent la date de 
juin 1897, ne nous a pas autorlse, k notre grand regret, en presence des termes 
de I'arreie royal, a le faire entrer eu ligne de compte parmi les productions 
scientifiques appartenant k la periode 1892-1896. A notre avis, 11 pouvait y 
figurer au premier rang. (Rapporteurs : MM. de la Vallee Poussin et Renard.) 

40 
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• Lm travaoi d« M. Coni«( sar t«ft.qDeU s'est porU raueouoa da jary m 

• ratucbeoi i I'exploration da Coo/o ei da KaUcga, qa'tl a fkit« Uds ses deal 

• voyages en 1891-1893 et 1895. Poor mieax se rea Ire compte dea recberckes 

• da ce g^logue ei mieux apprecier celui de tes memoiresqae le jary a datee 

• imme^liatemeot apr^ Touvr^ge coarona^, il y a liea, crojons-aoas, d'analjsar 

• la« priocipalea publicationt que M. O^raet a coosacreea a cm regiooa. Ca 
» proc^daot k cette analyse, oou« tuiTroos I'ordre geographiqae plutAi qaa 
•• I'ordra chrooologi |ue. No'it examineron* ilooc que.i«fa oni eie lea obsarra- 

• tiooade M. Coroet dans le Bas-Cjn^o, r^gtoa deja visicde par M. Peschael- 

• Loeccb et par M. Dujoot. i^uis *laas ie Kataoga, pays absolameoi Tierge 
«• d'ioTesiigations geologiques avsot cetles qae oous alloos rappeler. M. Coroet, 
« lorf de soo fojage de 1891-1893, o'avaii pu que parcoorir tr^ rapidemeot, 
» A Taller et au retour, riiio^raire de la c6te au Stanley-Pool, et n*avait fail 
» daof cette r^ion que p«u d'observaiions origioales. Hais, eo 1895, charge 
•> d'ane mission speciale par le gouvernement beige, il eat Toccasion de s'y 

• lifrer pendant plusieurs mois k des recberch^s qui, si elles sont encore 
<* iasulliiantes pour le lever d'uoe carte a grande 6ch«flld, soat deja jitus qa'une 
c premiere recoanaissance. Grdce ootaminent aux tranch^es du chemio de fer 
» en construction, il a pa, dans un parcours de 120 kilometres, fourniraa lev6 
•• d^taill^ des terrains que traverse la voie ferree. 

» Dans uoe notice pr^liminaire : Observations sur la giologie du Con^ 

• occidental^ 189G, it don tie ud expose rapi Je de la composition et de la repar- 
» tilioo des quvtre zoneit g^ologiques qu'il distingue dans le Congo occidental, 
«• entre la c6ie et le plateau du Haul-Congo : 1^ La zone maritime compreo I, 
•• outre les d6p6is superficiels communs a toutela region, des d^pdts d'estuaires 
t* anciecs, des lambeaux de d^pdts lertiaires (avec gisements fossilir^ea A 
•> Landana), des lambeaux de terrain cr^tac^ et de gr^s pr6cr6tac^ contioen- 
<• taux ; 2*^ La zone cristalline conaiiiue un ensemble assez complexe de 
«. coucbes foi'tement plissees. La partie occidentale est nettemeut cristalline; 
t* mais, dans la partie orieniale, le caract^re cristallin s'att^nue de plus en plus. 
•• M. Cornet consid^re comme archien I'ensemble formd par les groupes de 
w couches qu'oQ rencontre successivement en marchant vero lEst, A partir de 
n Homa jusqu'A la riviere Duizi. Cette s6rie arcbeenne est suivie A lEst, bans 
*• discordance visible, de pbyllades, de schistes divers tr^ altdrte, avec 
•• quartzites en bancs t^pais passant a des arkoses. On devrait cbercher, daoa 
M cette derni^re s^rie, des correspondants du silurien, du cambrien et peu:-^tre 
» du pr^cambrien ; 3<^ La zone schisto-calcareuse prdsente de bnut en baa 
f> des schistes calcareux, des bancs ^pais de cherts sou vent oolithiques. des 
M calcairos marbres, des calcaires argileux, scbistoldes avec noyaux de calcaire, 
•• des poudingues avec galeis de quartz, de quarulie, d'arkose, de gr^ calca- 
I* reux, de calcairc et de granite. Cet ensemble, com|)arable au devonien, est 
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«• appuy^ vers I'Ouest, contre les formatioDS de la zone pr^c^ente. La discor- 
» dance est manifeste. Le devonien forme vers I'Ouest une sdrie de plis serr^s, 
» une succession de bassins synclinaux dirigds Nord-Sud et iodiquant un 
n refoulement contre le massif cristallin. A mesure qu*on 6'avance vers I'Est, 
» le plissement des couches schisto-calcareuses devient de moins en moins 
» serrd ; puis on passe k des couches ondul^es de plus en plus r^gnlidres et 
» pr^sentant un pendage, peu pronoucd mais constant, vers TE^st. Cette incli- 
* naison vers le centre da bassin les fait bient6t disparattre sous les grte 
•* feldspathiques de la zone suivante ; 4^ La zone dugr^ est occup^e par deux 
•* groupes superposes en stratification discordance. Le groupe inf6rieur est 
«t form6 par des gr^ durs feldspathiques et il se divise en deux systdmes, 
» s^pards probablement par une nouvelle discordance. Get ensemble est en 
«t pente assez faible vers I'Est, et, k partir de Sunley-Pool, il est reconvert par 
•• le terme suivant comprenant les gr^s tendres du Haut-Congo. Ces grto 
» constituent le groupe sup^rieur de la zone : ils sont siliceux. A la base se 
•• ironvent des bancs de grds & grain tr^s fin, trds durs, rouge fonc^ ou bruns. 
» Passons k I'examen des travaux de M. Cornet sur les autres parties du 

• bassin du Congo. A son retour du Katanga, il publia une note concise dans 
» les Petermanns Mitteilungen ou il expose les r^sultats principaux des obser- 

• vaiions faiies pendant lexp^ilitiou du Katanga (die Geologische Ergebnisse 

• der Katanga-Expedition^ 1894). Cette note 6tait accompagnde d*une esquisse 
» g^ologique du Sud-Esi du bassin du Congo, k T^chelle de 1 : 2.000.000. 
n L'auteur a refait en detail I'exnod^ de ses recherches sur la g^ologie de ces 
» contr^s dans deux mdmoires tr^s ddvelopp^ publics sous les titres : les 
» formations post-primaires du Bassin du Congo, 1894, et Observations sur 
n les terrains anciens du Katanga, 1897. Ce dernier travail est d'un grand 
» int^rdt et Tun des plus remarquables de ceux qu'on doit k M. Cornet, mais 
» vu la date de sa publication, il ne pent faire Tobjet de Tapprdciation du jury. 
» Nous nous bornerons done a analyser le m^moire qu'il a consacr^ aux 
» formations post-primaires du Congo. 

» Dans une grande partie du Centre, du Sud et de I'Est du bassih du Congo, 

• les terrains anciens plissds sont, comme dans le Congo occidental, reconverts 
» sur des aires considerables par d'epaisses formations consistant surtout en 

• gr^ disposes en couches horizontales. C est de ces couches post-primaires 
n que tralte M. Cornet dans le m^moire dont il s'agit, II les consid^re comme 
«• d'origine continentale, lacustre ; d'aborJ par analogie avec ce qu'on observe 
» dans I'Afrique meridionale (Karoo Formation), ensuite en se basant sur le 
» fait que ces formations reposent sur les terrains anciens selon des surfaces 
>» ti^s onduUes ou m^me accideni^es, n'ayant rien de commua avec les plaines 

• de denudaiiou n arine. Parlout le;^ (ormuiions pobt'-primaires compreniient 
» deux groupes superposes bien distiucts qui sont, k partir du haul, les couches 
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» de Luhilache fornixes de gris et accompagD^es dans le Sud du bassio de 
*• couches d'argiliie, et les couches de Kundelungu, qui comprenncDt des 
» schistes, des grds feld«paihiques et des calcaires. Cef> deux groupes soot 
» s^par^s par une discordance de siratiticaiion. Le d^pdt du groupe sup^rieur 
» a 6te prec^dd d'une lougue d^audation des couches de Kundelungu, qui Ta 
« fait disparalire sur de grands esp^tces, de sorie qu^ea heaucoup d*eii Iroits 
9 les coaches de Luhilache reposent directement sur le substratum aocien. 
» Comme suite & ses Etudes sur le Katanga, M. Coroet a d^crit les gites 

• ra^talli feres de cette region dans son m^moire : Les gisements nUtallifdres 
» du Katanga, 1894. II s'agit de gisements de fer et de cuivre. Laissant de 
» c6te les depdts de limonite coucretionn^e, ir^s r«^pandus dans les couches 
*• superficielles, I'auleur decrit une s^rie de glies de magnetite et d^oligiste 
» formant d'enormes amas subonlonn^s aux terraius archdens et m^tamor- 
» phiques. Puis il s'^teud sur les gisements de minerals de cuivre qu*il a eu 
» Toccasion de visiter au Katanga. Les etudes de I'auteur ont 6t6 facilitdes 
» par les exploitations ouvertes par les indigenes, et, gr&ce k ess circonstances, 
t* il a pudonner de quelques-unes d'entre elles des descriptions assez detaill^es. 
•• Ce soot les chapeaux de gttes de chalcopyrite subordonuds k des schistes 
» siliceux et A des quartzites siluriens. 

f Dans {'ensemble des travaux de M. Cornet, on trouve en plusieure pasages, 
*• expos^es d'une mani^re rapide, «les considerations sur les depdts superflciels 

• du bassin du Congo. Pendant son second voyage et gr&ce aux iranchdes du 
•• chemin de fer de Stanley-Pool, il put lei ^ludier avec plus de detail et il 

• arriva & des conclusions qui moditient notablement les idees g^o^ralemeoi 
n admises sur le sol supertfciel des regions tropicales. Ces questions sont 
» traiides par fauteur dans sou m^motre sur les dipots superflciels et tirosion 
» continentale dans le Bassin du Congo^ 1896. Ce travail, qui renferme aussi 
n une ^tude remarquable sur la formation de la gorge du Congo, presenie une 
» haute iin{>oi-tdnce k uosyeux. II a attir^ d'uue maoi^re sp^ciale Tattention du 

• jury, ei a eie iignal^ couim ^ i'ouvrage k placer en toute premidre ligneaprte 
«• le travail couronne de M. Brian. 

» M. Duponi voyaii dans touie« len tcrrei superficieiles du Congo des 

• alluvions ancienues, mdme en des points Ir^s eloignes du fl«<uve ; M. Cornet 
•• parvient k dtablir, })ar de uombreuses observations, dont l>eaucoup ont ^t^ 
» faites aux mdmes points que celles de M. Dupont, que les lerres argileuses 
» ou sableuses avec cailloux routes, quou rencontre eu aboudance daos le 
» Congo occidental &des altitudes souvent tr^s considerables, ne sont que ties 
» produiis d'alicrution, plus ou moins remani^s par les eaux sauvages, des 

• poudiogues devoniens sousjacents. M. Cornet classe les depdts superficiels 
w du Congo en produits d'alUration sur place des roches du sous^ol; il 
•• est d'avis, et il montre par plusieurs coupes, que, si cette alteratiou e3:l 
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• trte notable, son importance a neaookoins 6t^ fort ezagdr^e. II classe ces 
•• d^pdts en produits du remanirmcnt des terres pricidentes par le ruUselle- 
n ment des eaux sauragrs et en alluvions actnelles et anciennes des cours 

• deau. Ces alluvions anciennes sont tr^s iJ^veloppees dans la region de 

• Testuaire, oil elles aiteignent 20 metres au dessus da niveau actuel ; sur le 
*• Haut*Congo, en amont de Bolobo, elles constituent les immenses plaines 
» hashes qui bordent le fleuve. 

I* Aprds la parlie descriptive de ce mdmoire et la coordination des faits 

• observes, M. Cornet developpe des considerations sur Taction des facteurs de 
« rerosion continentale dans le bassin du Congo et revient, avec des documents 
» plus pr^ci^, sur le mode de formation de la gorge du Congo qu'il avait ddjk 
« traits dans un travail precedent. II explique comment il se fait que la 

• pinpart des affluents que le Congo r«>9oir, enfre Matadi et L^opolJville , y 

- arrivent par une (drie de cascades et tombent souvent d'un seul jet Jans la 

• gorge profonde que le fleuve sVst creus^e A travers les gr^s feldspaihiques 

• et les masfifs primaires. 

<• Dans certaires regions, Tann^e est nettement diviseeen une Faison humiJe 
» et une saison de secheresse ; au voisinage de I'Equateur, la diffdrenciation des 
» deux saisons n'existe pas, roais celle-ci devient de plus en plus iranchee k 
m mesure qu'on s'eloigne de la ligne e(|uatoriale. EnHn, la duree de la suison 

• s^che diminue en g^ndral quand on 8*avanc4 de la c6te vers rintdrieur : 

• aiuM dans les regions equatoriales rHCiiou erosive de Teau est ininterrompue 
w «t d'une ii'tensiie peu variable, dans les regions k saison s^che cette action 
» *st nti^nu^e ou m^me suspendue pen lant une certaine partie de Tannee et , 
<* durant ce temps, faction ero^ive est r^duite & un minimum. Pen<lant la 
•• periode des pluies, Terosion acqui«^rt une intensite considerable, par suite de 

• I'abondance des precipitations atmosph^riques. Certaines rivieres ont done 
» un debit k peu pr^s uniforme, tandis i|U'' d'autres subissent des crueti et des 
» bais^es tids acceniu^cs. Le Congo ayant son immense bassin a cheval sur 
•> rCquateur, ne (ubit que des variations le liebii reluiivtjment faibles. Pendant 

- la saison s^he, pour les r<^gion8 au sud de I'Equaleur, le debit du Kassal et 
« du Lualaba d^croissent dans de notables proportions, mais la quantity d'eau 
n tomb^e dans la partie nord apporiee par lUbanghi, la Sanga,etc., compense 

• pour le grand fleuve la chute de niveau qui en r^sulterait. Inversement, 
» TelTet du Kassal et du Lualaba est com|)ens6 par la bai^se de 1 Ubanghi et 
» de la SangH. Du confluent du Kassal a la mer, les varititious de niveau du 
9 Congo doivent dene 6tre nece8^8lremfnt restreioies <ians des limiies assez 
«• resserrees. Tandis <iue U fleuve conserve dune mani^re constante, pent on 
«• dire, son activity erosive, celle de ses aflSuents e«t interrompue pendant la 
f* muiiie de I'ann^e, et c'ei-t ce qui explique pourquoi , dans la legioo des 
» cataractes, certains de ces aflluents, creufant moins vite leur lit que le 
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» Congo, d^bouchent dans celai ci par une caacale, ou bien pr^eotent, dans 
» leur cours sup^rieur, des chuttta et Jes rapid<*8. II r6;3ulte de ce qu'on fient 
» de dire qu'& la travers^e du Congo occidental , ie fleuve creu^e sa \rallde plat 
n vile que ses affluents. Ceuz-ci sont done obliges de descendre par des chalet 
» vers un niveau de batie qui s'abaisse sans cesse. 

n Apr65 avoir 6tabli , comme on vient de Ie dire , le mode de formatioo de la 
m gorge du Congo ei les traits principaux du r^eau hydrographique de ce fleuve, 
» M. Cornet cherche & so rendre <^>mpte de Torigine de cet immense cours d'eaa. 
n L'^tal peu avanc6 du creusemeot du fleuve, et d*aatres considerations ood- 
» duisent i'auieur ik admettre que ie Congo est de formation r^ente. D'apr^ 
« M. Cornet, d uae certaine 6poque ses eaux alimentaient ua grand lac, occa- 

• pant la majeure partie du bassin ou s«« sontddpos^s lesgrds ten Ires du Haul- 
f Congo, limits par une bordure de terrains primaires et par les couches de la 

• Mpioka et de Tlnkissi. Ce lac central envoyait vers i'Atlantique an ^missaire 
*• qui traversait la bordure de terrains anciens et empruntait, pour 8*avancer 
«• vers la c6te, le lit d'un petit fleuve cdtier. Cet dmissaire, en apprufoDdissant 
«• son lit, lit baisser le niveau du lac, dont les parties eztdrieures , mises k ou, 
*• furentd^s lorsexpos^es & Taction des agents aimosphdriques^etdes tedimenis 
» lacustres furent creus^s par les affluents du lac. L*auteur envisage comme 
» 4tant d origine lacustre, les sediments sableux ou argilo-sableux, sourent avec 
» cailloux, qui rccouvrent presque partout le sous-sol du Haut-Congo. A. mesure 
«• que se retiraieut les eaux du lac, des cours d'eau se ddveloppaient et, s^embran- 
«* chant, form^reut le reseau bydrographique du Congo. En contiouaot leur 
w creuseroent , ceiB rivieres aitaqu^rent peu & peu le substratum de grds tendres 
» et fiuirent par metire & nu le sous-sol ancien. Ceriaius lacs encore etistants 
» dans la region , peuveut dtre consid^i^s comme des vestiges plus ou moios 
•» douteux du grand lac primitif. Le Congo et quelques-uns de ses affluents 
*• prdsentent k certains points de leur cours , de larges valldea dues k des ex|)aii- 
» sions lacustres. Ces lacs sent probablement un stade ultima da vaste lac 
f primitif, ou bien ils peuvent dtre dus k la presence d'uue barri^re rocheuse 
n dont on pent voir les vestiges dans les gorges. Du Stanley-Pool jusqu'& la mer, 
» le Congo coule dans une gorge ^iroite, creusde dans un plateau primaire qui 
» s6pare le centre du bassin de la region basse maritime. L*interpr<&tatioa de ces 
» faits e>t fourule par M. Cornet sans qu*ii fasse intervenirde fracture prdexis- 
n lante. II admet que les gr^s lendres 8 etendaie.it fort loin sur le plateau, que 
» le fleuve a creuse profonddment ces gr^s faciles k entamer, qu*il a atteinc le 
» substratum anci<?n et y a form6 des gorges durant le temps oil T^rosioa super- 
» flcielle enlevait les gres. On adono affaire ici a un fleuve surimposd. 

t> Pour r^sumer noire appreciation, nous dirons de I'ensemble des travauz de 
» M. Cornel, qu'ils pr^sententune grande valeurscientiflque. Ce sunt des osuvres 
» personnelles, nourries de fails nettement exposes et c|ui temoigaeut d*uu coup 
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«t d'oBiI g^oio^ique remarquable et de connaissances s^rieutes et ^tendues dans 
•• les (livers domaines i}es sciences mindraleij. Ces qualit^s aont surtout saillantes 
«• dans le m^moire sur les dipdts superficieh et I'&rosion continentale dans 
«t le bassin du Congo. Ce qui relive eDcore If* mdrile de toutes ces recherches, 
«• c'est que presque toutes ont dt^ fuites dans des regions inconnues et au 
«• milieu des difficult^s mat^rielles que le savant explorateur a dd vaincre. 
• (Rapporteur : M. Renard.) - 

Le mdmoire de M. Delvauz iDiituld : Nature et origine des H^mentM caillou- 
te\ix qtiatemaires qui s'^tendent en nappes sur les plateaux de la Belgique 
occidentale a une grande importance qu'il convieot en ce moment de mettre 
All lumidre. Ce travail, public en 1892 , a, pour aiosi dire« devanc^ sod temps. 
11 a paru k une dpoque ou les id^es avaient un uutre cours ; aussi n'a-t il pas 
eu, k notre connaissance, le retentissemeut qu'il m^rite. On pent avouer qu'eo 
1892 la connaissance des terrains quaternaires 4taii encore entour^ d'^paissea 
t^n^bres, et I'id^e qui consistait k rapporler au quaternaire tout ce qui concer- 
nait le creusement des vallees, ^tait euco/e solidement ancr^e dans les esprits. 

Pnisque , d'apr^s Tid^e re^ue, quoique uon prou v^e , le creusement de dos 
Tall^s avait dO commencer imm^diatement apr^s la deroi^re Emersion ter- 
tiaire, il diait a la foi? simple et commode de consid^rer comme quaternair«8 
tous les lambeauz caillouteux plus ou moins dtendus qui courounent les hau- 
teurs de notre pay^ et d^s lors les travaux qui venaient d^ranger cette concep- 
tion s^duisante devaient forc^ment faire peu d'impression, voire m^me dtre 
d^laiss^s. Mais, depuis lors, gr&ce A un labeur incessant, les iddes se soot 
modifi^es, des objections, toujours plus pressantes, se soiit impos6es k Tezamen 
et k la discussion, ei les esprits se sont ouverts k des theories nouvelles qui 
serablent se rapproriher toujours de plus en plus de la v^itd. 

C'est M. Delvauz, d*une part, et M. Ladri^re, d*autre part, qui, d'une 
mani^re tout k fait ind^pendante , ont portd les coups d^cisifs & la vieiile 
tb^orie du quaternaire. A M. Delvauz revient incontestablement I'honneur 
d'avoir 6tabli , avec preuves k Tappui. I'origine tertiaire des d^p6t8 caillouteuz 
des hauif'S altitudes de lamoyenne Belgique, et la demonstration qu'il a donn^e 
de sa ihdse pent compter parmi les plus heureuses et les niieux ezpos^es. 

L'auteur rappelle , en commen^aut, que ce sont des paroles prononc^es par 
M. le D' Fraas, au Congr^s inieriiational d'antrojfologie pr6historique de 
BruxelleSy en 1872 , qui I'oni mis en eveil au sujel de Tflge des caillouz roulds, 
coiisid^r^s comme charri^s par les premiers courauts quaternaires. D^s lors, 
M. Delvauz s'est dii que, vu la grande quantite de caillouz roulds dont on 
constate encore aujourd'hui I'ezisience k la base ilu Diestien , il y aurait lieu 
de verifier si la presque lotalit<^ des amas qui se rencontrent en dehors de la 
zone actuellement recouverte par le Diestien , ne proviendraienl pas 6galemeut 
du d^lavage pur et simple des d6p6ts plioc^nei; superposes primitivement aux 
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caillouz. A cet effet, il convenait de rechercher le poiDt de la moyenne Belgiqne 
le plus ^lev^ possible. 06 le Diestien aurait iii conserve daus sa plus ^aode 
ioli^gralit^ et de voir ce qui se passait en ce point privil6gi6. M. Delvaai 
trouva ce poiut dans la chalne des collines de Renaix, au sommet du Pottel- 
berg, qui atteint I'aliitude de 157 metres. Bien que des amas de caillouz dtts 
quaiernaires eussent M6 constates en un grand nombre de points des collines 
de Renaix, M. Delvaux n*en rencontra aucun sur tout le plateau sup6rieur qui, 
cependant, est le point le plus rapproch^ de la plaine tertiaire ^mergee 
priiniilve et, en dtudiant avec soin la constitution du Diestien, il remarqaa la 
presence d'un premier lit de cailloux k 7 metres sous le sommet, soit A la 
cote 150. En descendant, M. Delvaux rencontra des concretions limoniteuses 
dans les sables diestiens ; puis se pr^sentdrent des lits d'argile pure, plastique, 
accompagn^s de lits graveleux ou les grains de quartx dominent. Plus has 
encore deux couches de silex roul^s furent constatdes et, entiu , k la base 
m^me du Diestien, existait 11 n 't de cailloux rouUs dont I'^paisseur pouvait 
atteindre 60 centimetres. On voii done quelle quantity de cailloux roul^s le 
delavage des couches diestiennes pent produire. 

Cos constatations faites, M. Delvaux passe k d'autres observations, qui 
peuvent te faire dans les collines avoisinantes et d oili il r^sulte que les nappee 
de cailloux dits quaternaires ne s'el^vent jamais au-dessus dela cote d'aliituie 
de la base du Diestien, et qu'elles se rencontrent plus sp^cialement sur les 
sommets constitu^s par I'argile asschienne, depdt immediatement sousjacent 
au Diestein. 

Le rapporteur declare qu'il se rallie enti^rement aux conclusions du travail 
de M. Delvaux et que c*est pour lui une grande satisfaction de faire ressortir, 
k cette occasion, le merite que ce geologue a eu d'etablir solideoient Tune des 
premieres bases de 1h nouvelle iheorio quaiernaire. 

Le deuxieme travail presente par M. Delvaux a pour tilre : Description 
stratigraphique et paUontologique d'une assise de sables infirieure A I'argile 
ypresiefine^ repi^isentant en Belgique les » Oldhaven beds » du Bassin de 
Londres. Depuis longiemp?, le rapporteur a in^ist^, avec M. Van den Broeck, 
sur la regularite des phenomenes de la sedimentation marine et sur Timpor- 
tance, au point de vue de la stratigraphie, de la notion du cycle selimen'aire. 
Des I'abord, le plus grand nombre des etages du tertiaire se sont montres 
constituds par des cycles plus ou moins complets. L'Ypresien et le Paniselien 
etaient resies les seuls etages qui semblai^'ni ne pas concorder, au moins en 
partie, avec la notion du cycle sedimentaire. Or, le Paniselien est bientet 
rentre dans la regie par la decouverte de M. Delvaux. Quant k ITpresien, il 
semblaii rester insoumis, avec sa masse argileuse inferieure et son sable 
superieur. C est encore k M. Delvaux que revient Thonneur d'avoir decouvert 
Texistence des deux termes mauquants : d abord le gravier de base Ya et le 
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sable d'immersion Yb, sousjacent & la masse argileuse Yc. D^sormais, tous 
les stages du teriiaire sont soumis k la r^gledu cycle s^irtmentaire; les divisions 
obtenues au moyen de la separation par les gravierd de base ^tant toujours 
conflrm^es pnr les donn^es de la paldontolog'e. Quant k i'assimilation propose 
par M. Delvauz du gravier Ya et du sable Yb avec les couches d'Oldhaven du 
bassin de Londres, le rapporteur la croit tris fondde. 

II est hautement regrettable que T^tat de santd de notre honorable confrere 
Tait empdchd de publiar la to'alii^ des observations si int^ressantes qu'il a 
faites, car 11 n'est pas douleux que la science en eOt tird grand profit. (Rappor- 
teur : M. Rutot.) 

M. G. Dewalque a public une longue sdrie de petites notices ayant trait, les 
unes, k la g^ologie proprement dite, les autres k la pal^ontologie stratigra- 
phique. Parmi celtes-ci, on peut citer L'dge des fossiles tertiaires de Bouf- 
fioulx, et celles faites en collaboration avec M. P. Destinez sur la faune des 
calchistes de Toumai et sur les fossiles du calcaire carbonifire de Paire. 
(Rapporteur : M. de Dorlodot). 

Ceite faune du calcaire noir, fort int^ressante au point de vue de Thistoire 
de notre carbonif&re, surmontant le pe'it granite dansle Nord-Est du Condroz, 
a 6t6 singulierement enrichie par une suite de notes de M. Destinez. (Rappor- 
teur : M. de Dorlodot). 

M. Ed. de PierpoDt a d^couvert en de uombreuz points de la region de la 
Meuse, eiitre Rouillon et Dave, des fossiles caractdristiques de la s^rie de 
Dure, fossiles qui, & T^poque de ses recherches, n'avaient pas encore kik trouvda 
dans la region ({ui s^pare la valine de I'Ourthe de la valine de I'Hogneau. Le 
travail de M. de Pierpont contient en outre des observations fort int^ressantes 
Hur la relation de la nature des d^pdts rouilloniens avec leur proximity de la 
cote. (Rapporteur : M. de Dorlodot.) 

Le jury rend un juste hommage d'admiration aux travavx pal^ontologiques 
de M. Dolio, notamment k ceux concernant les Mosasauriens du crdtac^ sup6- 
rieur de Belgique, sur lesquels ont fait rapport MM. Fraipont et Rutot ; mais 
it decide, par ciuq voix contre deux, de ne pas les faire rentrer dans le concours 
des sciences roin^rales. Ces m^moires dtant surtout importants par leur 
port^e zoologique, ils devront prendre rang dans le concours des sciences 
zoologiques. 

Le jury n'a pu prendre en consideration les travaux de M. Dupont sur la 
g^logie du Congo, notamment ses Lettres sur le Congo, k cause de leur dale 
de publication ant^rieure k 1802. 

M. Dupont a r^sum^ dans diff^renles notes les vues (>u'il avait d^velopp^es 
antirieurement sur les origines des rocbes du calcaire carbonif^re, la succes- 
sion des faunes dans cette formation el les lacunes stratigraphiques que 
I'auteur croit y constaler. A signaler aussi son m^moire sur Les calcaires et 
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schistes frasniens dans la region de Frasnes, et au sajet des conclusions 
'luquel le rapporteur a cru devjir faire plusieurs reserves. (Rapporteur : 
M. de Dorlodot.) 

Citons encore son travail Les concordances chronologiques entre les faunes 
quartemaires et Us moeurs des troglodytes. Apr^s avoir ^tabli celles-ci, dans 
le sens (lu'il a toujours entenJu, M. Dupont dmet quelques opinions ou affir- 
mations dont p)u!iieurs paraissent discutables et loni loin d'dtre a imises. 

Le travail le plus important de M. Dupont, celui qui m^^rite de fixer noire 
attention , a pour ohjet les phinomines giniraux des cavemes en terrains 
calcareux et la circulation soutet*raine des eaux dans la region de Han- 
Rochefort. II y expose ses observations et ses opinions moditi^es »ur tout ce 
qui se rapporte au creusement et au rempiissage des caveraes sans viser les 
travaux publics depuis vingt ans. II admet que le creusemeni des valines a eu 
lieu « a r^poque quaternaire pendant I'dge du mammouth «• et rant^riorild des 
cavemes par rapport & ce creusement. La parol inferieure des cavernes porle 
« toujours sous le d6p6t quaternaire, des traces plus ou moins dtendues d'argile 
compacte jaune ou rouge et celle-ci est le produit de la dissolution totale du 
calcaire se ratiachant ainsi & la formation mdme de la caverne •*. (Rapporteur : 
M. Malaise.) 

M. Forir seul ou en collaboration avec M. Lohest a public une sdrie de 
notices iut^ressantes particuli^rement sur les syst^raes pal^ozoYques. (Rappor- 
teur : M. de Dorlodot.) 

II faut signaler de M. Lohest, plusieurs notes sur le calcaire carbonif^re, 
ex<^cui6e« par lui seul ou en collaboration avec M. Forir ou avec M. Velge. 
Ses recherches ont contribu^ k ^lucider certains points de la chronologie si 
embrouill^e des d6p6ls carbonifdres et tout sp^^^ialement en ce qui concerne 
Timpoitante formation diie •* peiit-granit ». (Rapporteurs : MM. de la Valine 
Poussin etde Dorloilot.) 

A noter aussi le travail do M. Lohest sur <* les d4p6ts terliaires del'Ardenne 
et du Comlroz. «• Le rapporteur croii devoir, faire >es reserves au sujet d^s 
conceptions th^orique? de I'auteur, appuj^es par M. Forir. (Rapporteur : 
M. Rutot.) 

Nous citerons de M. Mourlon son mdmoire sur la non-existence des d^ts 
de Vioc^ne supMeur asschien en dehors des environs de JBruxelles, dans la 
region comprise entre la Senne et la Dyle ainsi que plusieurs notes sur les 
stages asschien et wemmelien -le I'^oc^ne sup^rieur. 

. Le travail de M. Mourlon bur les mers quatemaires en Belgique d'apris 
r^tude stratigraphlque des d^pdts flandriens et campiniens et de leurs rapports 
avec les couches te^Hiaires pliocenes est d'un grand int^rdt. Depuis longienips. 
il 6t»ii question dans Ifs travaux des g^ologues s^occupant de la region nonl 
de la Belgique, d'un quaternaire marin inf^rieur, ou campinien, mais on ne 
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pouvait rien prdciser qaant a sa compositioD ei k ses limites g^ographiqaes. 
Aujourd'hui, nous aavQUf, grAce aux sooJages profonJs de M. MdutIod, que 
n'avait pas d^courag^ lii^e de se trouver aux prises avec le terrible amas de 
caitlouz , base du canipiaien, que les argiles de la Campiae et les sables de 
Moll passeut eo dessous du cailloutis campinien et remplissent un immense 
delia de la Meuse. Enfla, nous savous de plus aciuellemeot, que la base des 
sables de Moll est fossilil^re et reiir*;rme une faune marine qui semble bien 
constituer le passage entre la faune pliocene et la faune moderne. 

Ce travail vient done bien a son heure et qui re les pr^cieuses donn^es qu'il 
fournit au sujet du mosden, il precise encore les connai.Hsances que nous 
poss^doos sur le flandrien. C'eitt gr&ce aux sondages profonds ex^cut^s par 
M. Mourlon dans toute I'^ieodue du pnys de Waes que M. Rutot a pu ^tablir 
la bathj^mdtrie de la roer flandrienne, dono^e qui lui a permis de reconstituer 
les Tallies du bassin de TEscaut, aux ^poqiies hesbayenue et campinienne. De 
grosses incoanues de notre quaternaire sont done tomb^es coup sur coup, 
permettant d'entrevoir la solution procbaine des parties encore obscures du 
probl^me. (Rapporteur : M. Rutot.) 

M. Stainier a public diverses notices 6ur le syst^me d^vonien et plus spe- 
ciplennent sur le frasnien. Signalons sa note sur Us diamanU de Fleums et 
sur U cours de la Meuse depuis Vive tertiaire. Mais les travaux les plus 
remarquables de ce g^ologue se rapportent au syst^me houiiler. II s'est occupy 
du * Terrain bouiller de Bourges et de Lives .. — du » Houiiler d'Andenne - 
— « de la composition de la partie inf^rieure du houiiler de la basse Sambre«. 
II a expose dans quatre notes •« Mat^riauz pour la faune du Houiiler de Bel- 
gique *», le r^sultat de ses trouvailles, faites & des niveau x bien d6termin<^(< , 
dans le houiiler. II a en outre rencontre de nombreuses ^cailles et des dents 
de poistons nouveauz pour la Belgique, dont il a ^galemeiA d^termind la 
position dans la sdrie des couches houill^res. (Rapporteur : M. C. Malaise.) 

L*un des travaux de M. Van den Broeck est intitule : Mat&riaux pour la 
connatssance des dipdts pliocdnes supirieurs rencontres dans les defmiers 
travaiuc de creusemcnt des hassins maritimes d'Anvers, Dans ce m^moire, 
M. Van den Broeck, resumant J'abori Tensemble des travaux effectu^s ju!«qurci 
par les g^ologues et les pal6ontologi»ies, depuis Dumont et Nyst jusqu^ 
Mourlon et Vincent, sur les terrains des environs d'Anvers, aborde l^tude des 
belles coupes qui ont mis si bien k d^couvert les couches pliocenes, lors du 
cieuaement des hassins Africa et America. Le detail compiet des coupes 
locales prises dans les hassins est fourni avAc les donn^es pal^oniologi<|i]es 
correspondamot, et Ton po^^ele ainsi les renseignements les plus exacts et les 
plus circonstancies sur ces importants travaux. Une deuxi^tne pariie, intitul^e : 
Documents paUontologiques fournis par les coupes observ^cs d Anvers pen- 
dant le creusement des nouvelles installations maritimes^ revient d'une 
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mani^re ddtailUe sor les r^coltes pal^ontologiques et le m^moire se tennine 
par deux tableaux tres imj)ortants, fournissani les listes aussi completes que 
possible, des fossiles recueiHi« ilnns le< cables a Chrt/sodomus contraria 
eikCorbula striata ^ ce dernier consiituant Thorizon sup^rieur du pliocene 
belg«*, c*esi-k-dire I'^tage poedHrlien. 

Enflo , nous avons k signaler un deuxi^me et imporlant m^moire de 
M. Van den Broeck qui a pour litre : Coup d'oeil synthStiqne sur Voligoctne 
beige et observations sur le tongrien supMe^ir du Brabant. L'auteiir passe 
en revue tous l«)S termes de rdigoc^ne de Belgique et ^(u<Iie en dt^tail leur 
nature , leur repartition et leurs diffdrents facies. M. Van den Broeck dtudie 
successivement le tongrien inf^rieur, le tongrien sup^rieur qu'il subdivise en 
sables et marnes de Rautersem, glaises de Henis et sables et marnes de Vieux- 
Jones. Ce tiont 1^ les facied normaux superposes du loogriea sup^rieur, 
auxquels Tauteur rattache les facies locaux, d'Age di«cu(6, tels les sables flu- 
▼iaux de Kerckom, les sables de la region ardennaise, les argiles d'Andenne.eic. 

Par ses etudes minutieuses, M. Van den Broeck est arrive k pouvoir fournir 
uoe legende tr^s detaillee des depdts oligocenes qui a ^te admi:ie presque sans 
modifications , par la Commission g^olog^que de Belgique. ( Rapporteur : 
M. Rutot. ) 

Signalons » parmi les fails les plus im{>ortani8 observes par M. Velge, 
& propott des sysi^mes paleozoYques , la reconnaissance d<»s veHtables corretf- 
pondants du calcaire des Kcauss'nnes dans les provinces de Namur et de Li^ge, 
reconnaissance faite de concert avec M. Lohest. 

Notons Hussi quelques notices interessanies sur les calcaires carboniferes 
des environs deTouraai etde Feluy. Les communications publiees par M.Velge 
sur le tertiaire visent particulierement le:4 relations <le Tancieo syst^me ton- 
grien de Dumont avec les subdivisions nouveiles imroduites dans le systdme 
lackenien du meme savani. 

Noions enfin une exploration remarquable tirs sables ligniteuz du Limbourg 
et leurs relations avec les ainas <le cailloux superficiels de la Campirie d'une 
pan el de I'autre avec les etages lertiaires sou-jacents. ( Rapporteur : 
M. de la Vallee Poussin. ) 

M. G. Vincent qui s'est fant occupe de la faune des terrains leniaires de 
Bi'lgique et doni les etudes si minutieuses servies par un coup d'oeil tout ape- 
cial ont (ant coniribue k la connaissance exacte de nos faunes tertiaires , dont 
les differences d'eta^e k etage sont parfois si delicates et si difficiles 4 etablir, 
a publie pendant la periode 1892-1896, trois notes sur des e8|»^ces tertiaires 
nouveiles, sur la paleontologie dei sables landeniens de rBntre-Sambre- 
et-Meuse, t^ur la geolngje des environs d'Assche , cetie derni^re en collabora- 
tion avec M. Couturiaux. ( Rapporteur : M. Ruioi.) 

Pendant la meme perioJe, M. £. Vincent a publie IS notes paleoniologiques 
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qui constituent un tr^s pr^cieux contingent k U connniss in.:>i des f.iunes ter- 
tiaires de notre pays. Ces travaux ddnoieul le coup-ruoil, Tesprit de co^npa- 
raison et la precision. (Rapporteur : M. Rutot. ) 

« Le jury a eu ^ examiner iro';« travaux du^s k M. A. Briart. Le premier 
» a pour litre : Etude sur les limons hesbayens et les temps qtiaternaires en 
n Belgique, C^est une oeuvre de grande envergure ou Tauteur indique 
•* daDS 1** detail (ouies sea id^es et couclusious relailves & sea Etudes aur 
» le quaternaire de la Belgique. Tout en combattant les conclubioos de Tauieur 
*• au point de vue de I'tichelle siatigraphique des termes du quaternaire de 
*• Belgique, le rapportnur accorde au beau travail de M. Briart, une veritable 
w valeur et une place tr^s honorable dans la bibliographic du quaternaire. 
» (Rapporteur : M. Rutot.) 

«• Le deuxi^me m^iuoire a pour objet VEtude sur la structure du bassiti 
n houiller du Hainaut. Ce oidmoire a pour but de faire coonalire uu accident 
n g^ologique important, ()ui s'etend , d'apr^ I'auteur, a presque (out le bassiu 
» houiller du Hainaut, et qui sert k expliquer certaines anomalies appareotea 

• sigualdea depuis longtemps. 

» On avait constats, en effet, que les couches de houilie du Centre semblent 
» ne pas obeir & la r^gle g^n^i-ale d'apr^ ia<|ueile une couche de houilie est 
•» d*autant plus riche en mati^res volatiles qu'elte est situ^e plus haut dans la 
» t^rie. Cette loi b^observe dans le groupe de couches exploit^es dans le Centre- 
n Nord ou Maitresses allures du Nurd ; maia , plus au Sud , apparaisseni des 
« couches beaucoup moins riches en mati^res volatiles, k partir deaquelles 
« recommence la progression a^cendante. Cetiesecondezone itrmine le 6'om6/& 
»» duNord; M. Briart propose de dooner aux couches houillAiei qu*on y observe 
» le uom de Maitresses allures du Midi, Ces couches se retrouvent en sdrie 
» reovers^e dans le Comble du Midi^ limits lui nidme au Sud par la grande 
m faille du Midi. Entre les Maitresses allures du Nord et les Maitresses 
n allu?*es du Midi, se rencontre une zone en g^n^ral tr^s d<irang^e. 

n Cette anomalie, observ^e d'abord dam le district du Centre, a M^ reconnue 

• depuis , a I'Ouedt et & TEut des regions ou on Tavait d^couverte. A TEst, 

• M. Bidaut I'avait observ^e ddj&'daos une partie du bassin de Charleroi. Ces 
n deux series sont exploit^es par la concession du Nord de Charleroi (Sart-le- 
» Moulin) ou la Carte g&nerale des mines les contid^re comme ditttinctes. 

•> L'auteur a dt6 ameo6 depuis loogtemps, dilil, par sea etudes sur la cons- 
» titution du terrain houiller sous la partie mdridionale des concessions de 
<• Mariemont et Ba»coup, etudes pour lesquelles il a dA n^cessairement 
w d^passer ses limites, k la conclusion que la superposition de ces deux series 
» n'est qu'appareute et qu'il a'agit en r^alitd de la repetition des mdmes couches, 
» d<itermin6e par un grand accident tectouiijue. 

«• Pour etablir cette proposition et chercher la nature precise decet accident. 
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» Pauceur commeac« par exposer les fails obs«rf6s vers I'Eat k fMurtir de la 

• coucestfioQ du Nord de Charleroi. Les tratanx de recounaisaance ex6eui6t 

• par ce charbooDage sembleat iDil.quer quit existe eulre lea deox series une 

• tr*s larpe zone reellemeni &(eri!e. 

• A I'Est de Sart-les-MouIins, lea traraux de recherche dea charboonagec de 

> La Rochelle et Amercoeur oat reocoatr^ dans ceUe zone ioterm^iaire un 

• gr^ tr^i grossier passant a Tarkoee et prteentant tous lea caract&rea du 

• [>oudiDgue houiller. La situation de ces gr^, ec plein milieu du baasia 

> houiller, fit douter di leur ideotite avec le v^riiable poudingue hoailler , 
» mais, une t'ois cei:e Meniiie reconcue, il faut cooclure qa'il existeen ce poini 
' an fort re!e\emeQl je^arant les couches corresponlanl aux Mttitresses 

• allures du Midi le celles qui se trouvent sur te prolongement det Mattresses 
» allures du Au»*rf. Pdrtant de la, Tauteur arrife a ^tablir que lea ▼einea 

• AlUye^ Grande-Veine et Pout/euse, qui terminent infenearement la s^rie 
» exploitable du Nonl de Sari-les-Moulins, sont iiteniiquea k Berlette, Orand' 

• BerUtu el Grosse-Fosse^ qui se trouvent a la base de la s^e da Sod. L'idea- 

• tite des couches de ces dem series avec eel les qu'on exploiie danf lea ateiea 
» corr^pOQiiantes & Bascoup, Mar.emont et les autres charbonoages da 

> Centns lui { ermet de cojclure. comme il le demonlrera plus lard par dea 

> ol'servaiions dirt^ctes que le^ MatCresses allures du Midi oe aoat pas r^lle- 
f ment di^lillCtes des Maitrc-sses allures du Nord, mais qu'elles coostilueot 

• une simple repetition dea m^mes couobes relev^es par uoe faille importante. 

• Les savants auteurs de la Carte g^n&rale des Mints avaifot mecoouu Texis- 
» lence de ce grand accident lectonique; mais ils oe tardereut pas a reeon- 

> mtltre leur erreur, et I0 principal dVntre eux, M. ring^oiear Smejsiers, 

• donna k ceiie faille le uom de Faille du Centre (1). 

» L'auteur chercbe ensuiie k [^oursuivre cette fd'Ile vers I l£<t juaqa'A. soo 

• origine. Il y parvient, grace prtocipalament aux affleoremeots de poodiogoe 

> houiller observes k Jucnet et ik Hansart, dans les parties centrales da basalo, 
' et redaui en direction le relevement dit faille de Saint Marc k reosemble 

des deraogemontcs c^ui ont permis d'^tablir TextsteQce de la faille du Ceotre. 



(1) La conference donuee par M. 1 ingeuieur Smejfsters aux membrea du 
Congr^s de Belgi<(tre de la Socieie de I'lnJustrie oiio^rmte le 25 aoOi 1887, el 
public tlans les Bulletins de cette Society, est, peD»oas-ooas, le premier 
document iraprime oii il soil fail mention de la PailU du Centre^ &f . Smeyaters 
s'exprime comme i^uit : • La Faille du Centre qui coostilue le ddraogeineni 
le plus septentrional, est surtout remarquable ence qu'elle ^tablit uo« ligoe de 
demarcation bien trancbeo ectre les charboonagea du caalre Nord el lea 
cbarboDtiages apparieuant au centre Sud «. 
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* Cela am^ne Tauteur d conclure que le bassia du Ceatre-Nord correspoo*! au 
<• bassia houiller de Spy, tandis que le bassia du Centre-Sud se rattache aa 
*• bassio principal de la province de Namur, qui $e t(*raiine au ruisseau de 
» Samtoo (1). 

•• Aprds avoir ^ludid la terminaison orientate de la faille, Tauteur revient 
» vers rOuest, pour confirmer ses cooclusions relatives k lexistenoe d'uoe 
•• grande faille dans le Centre. A cet eflfet, ii d^crit le rdsultat de travaux de 
» reconnaissance ex^cui^s entre les puits dela Reunion (Nord)etde Saint-Eloi 

• (Sud), du charbonnage de Mariemont, travaux qui d6raontrenl, en outre, que 
f la faille u'est pas simple, tuai^ quVlle se compose de plusieurs cassures. — 
•• Puis il cberche k ^tablir la synonymie de^ couches dei deux series R^pardes 
«> par la faille ilu Centre. Ce raccordement, relalivement facile pour les couches 
« inf^rieures, devient plus difflcile pour les coaches plus dlev^es. Toutefois, s'il 
»» peut encore exister des douies sur certains points de detail, I'auteur n'hdsite 
« cependant pas a consi l^rer comme ^tahli que la s^rie des couches demi- 
n grasses reconnues au-dessous de la veine Fulvie Hugo reprdsente dans le 
» bassin du Cenire-Sud, la sdrie des coucnes demi grasses depuis la veine 
*» d'argentt jusqu'A la vevie Gigotte on de Nickel du bassin du Cenire-Nord. 

" L'auteur 'ermine eu exprimaot Tavis que la faille du Centre se continue pro- 
n bablemeot jusque dansle comble Norddu couchantde Mons. M.J. DeJaer(2) 
«• a condrm^ r^cemment ceite couclusion. Ce savant ingdnieur, en relevant 
*• dans le district de Mons I'existeuce de dfux series de couches continuant 
» res)tectivement vers I'Ouest les Mailresses allures du Nord et les Mattresses 
n allures du Midi^ parvient k y tracer approximitiAem-iiit le trajet de la faille 
«• du Centre. — Les vues ex|)os^es dann le mi^moire de M. Briarr out 6t6 
» adoptees ^galemeot par la Direction de^i Mines du district de Charleroi pour 
«> le traij^ de la carte de la pariie orientate du bjssin du ilainaut (y compris la 
« pariie situ^e dans la province de Namur) qui a figure k rExpositiou de 
*• Bruxelles (3) ; fait auquel la competence louie sp^ciale de M. I'ingt^nieur en 



(1) Voir aussi la notice relative k cette carle publiee par M. Smeysters dans 
les Anna les des Mines de Belgique (1897). 

(2) Alph. Briakt : Les Couches du Placard ( Mariemont), publi<^ par la 
Revue universelle des Mines , I. XXXIX . 3* sdrie , 1897, et dans les Publica- 
tions de la Sociit6 des Ing^nieurs sort is de V £cole p^'ovinciale des mines du 
Hainaut, 1897. 

(3) Des recherches r^centes et encore in^dites du rapporteur iui ont permis 
de constater que le rel^vement (}ui separe ces deux bassins au NonI de 
Floriffoux, est dO, non a uoe faille, comme on lavaii cru jusqu'ici, mais u uo 
pli aoticlinal r^gulier. Cela ninfirme, du reste, en aucune fa^on les conclusions 
de M. Briart ; mais leur douue, aa coutraire, unsurcroll d'lnl^rdt, ea amenaut 



1^ 
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«* chef-directeur Smeysters donae uae sigai^catioo ezceptioDDelle. L% carte et 
» les coupes de M. Smeysters, joiotes au tracd de M. Dd Jaer, mootrent d*ail- 
>* leurs que M. Briart n'a rien exag^r<^, lorsqu'il avance que la faille du Ceolre 
« constitue i*acci*lent le plus imporiaut et le plus ^teadu de tous ceuz qui 
» affecteut ie terraio houiiler d-u Haiuaut et probablemeot de la Belgique 
» eutidre. 

» Malgrd rimportauce du travail de M. Briart sur la faille du Ceutre, et ia 
» profonde modification qu'it imprime k uos couDaissaoces sur la structure du 
« bassin houiiler du Haioaut, il faut avouer que le probl^me n'dtait pas com- 
» pl^iemeDt r^solu. La zone en giniral trds dirangie qui s^pare les Mai- 
» tresses allures du Nord des Mattresses allures du Midi, zone sur laquelle 
» M. Briart revient plusieurs fois au cours de sou m^moire, restaii uo point 
» ooir k ^lucider. Ce point est ^clairci aujourd'hui, gr&ce k de nouvelles diudei 
» de M. Briart, et pi'inci|.alement k destravauz de rechercbes ez^cut^s sous sa 
n direction y dans la partie de cette zone dependant du charboanage de 
» Mariemont. 

n Le r^sultat de ces rechercbes , rapprochd d'autres obserratioos plot 
» aocienoes , ^ont arneu^ M. Briart k reconnallre Texistence d'une seconde 
» faille situ^e plus au Nord , U faille du Placard qui sdpare les couches du 
n Placard des Mattresses allures du Nordy de mdme que la faille du Centre 
y les s^pare des Mattresses allures du Midi ; CfS couchej du Placard euui 
« d'ailleurs identiques k celles des deux autres series. Cette derniere d^couverte 
*• acheve de faire connaltre, du moins dans Fes (raits principaux, la structure 
n du terrain houiiler daus le Centre et dans Im parties situ^es plus a I'Est, 
» comme le fait bien ressortir la carte de M. Scneystere cit6e plus haut ; mais 
«* le m^moire de M. Briart relatif k ce sujet (1) ayani dt6 public seulement au 
» cours de cette annde, ne pent concourir pour le prix ddcenoal de la periods 
n 1892-1896. 

» C'est uo des motifs pour iesquels le jury n'a pas cru devoir d^cerner le 
«* prix ddoennal k VEtude sur la structure du bassin houiiler du Hainaut, ce 
» travail, 86par6 de son complement , consiiiuant une osuvre incomplete. En 
«* outre, en d^pit de I'importance de ce travail et de son int^rdt pratique au 
I* point de vue de notre industrie miui^re, le jury estime que, au point d*) vue 
*• scientjfique, il le cdie de beaucoup A. un auire ouvrage du mdme auteur, la 
« Geologic des environs de Fontaine-V Ev6que et de Landelies dont il nous 
» reste k parler. 



k reconualire qu'une des principales failles de notre terrain houillier se resout 
k son origine en un pii anticlinal. (Note ajout^e pendant I'itnpression du 
rapport,) 

(1) Annales des Mines de Belgique, I. II (1897), p. 367 et 368. 
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m Ce mdmoire a dtd public a I'occasioo de TexcursioQ que fit la Soci4i6 gdo- 

• logique de Belgique aux eDvirons de Landelies en 1893 , excursion dont la 

• direction ^tait con6de k M. Briart. II est ie fruit de longues et miuutieuset 
« recherches poursuivies par I'auteur pendant un grand nombre d'anndes sur 
w la structure g^logique d'une des regions le« plus intdres^antes de ootre 
*• territoire primaire. L'ou?rage se di?ise en deux parties : la premiere et la 
w plus importante est relative & la tecionique ; la secoade a trait k la stratigra- 

• phie du calcaire carbonifftre de la region, telle quelle ressort specialement 
«* de r^tude de ce terrain Hans la valine de la Sambre , entre Laodelit^s et 

• Marchienne-au-Pont. 

«• Ire partie. *— Le massif de terrains anthraxifftres recoup^ par la ?allte de 

• la Sambre, entre Landelies et Marchienne-au-Pont, avait altird depuis long- 
» temps Tattention des g^ologues, principalement a cause de ses relations 
« diranges avec le terrain houilier qui I'eutoure en grande partie. De leur 
n cOtd les ingdnieurs des mines avaient M^ frapp^s des rapports diff^rents de 
I* ce massif avec les couches houill^res qui le bordent au Nord et celles qui 
» Tenlourent des autres cdt^s ; les premieres, surtout dans leur partie Est, 

• paraissant succ^der en s^iie assez r^guliere aux couches sup^rieures du 
•• massif an thraxif^re, tandis que les autres pr^sentent une allure absolument 
n ind^pendante. Les travaux des cLarbonnages avaient, on outre, mis en M- 

• dence le prolongement de ces deriiidres sous le massif anthraxift^re, tout au 
« moins en certains points de sa pdriph^rie, et sous la zone houill^re qui le 
« borde r^gulidremeni au Nord. 

f* Get ensemble de fails ildcida M. Ting^nieur Smeysters (1) k admettre que 
I* le massif anthraxif^re de Landelies avec le ttsrrain houilier qui lui succ^ie 
*t vers le Nord jusqu*& la rencontre de la faille du Carabinier, constilne une 

• masse compl^iement ieol^e et miss en contact avec le terrain houilier sur 
n lequel elie repose par un ensemble de failles dont la principale re(ut le uom 
» de faille de la Tombe, Quanta la cousiiiuiion intime du mai^8if anihraxif^re, 
•* elle sortait du cadre de la grande oeuvre de synthase confine k M. Smeysters. 



(1) Carte ginerale des mines : Bassin de Charleroi^ feuille 1 et coupe verti- 
cale AA. — Si nous croyons devoir altribuer cetie conception A M. Smeysters,- 
c*est parce que ce suvaut ing^nieur a pris une part pr^pond^ranle k I'oBUvre 
de synih^de qui a abouli a la publication de la Carle des mines pour le bassin 
de Gharleroi. On pent voir, dans la conference donn^e par M. Smeysters au 
Congr^ de Belgique de la Society de I'ludustrie minidre, le 25 aoCit 1887, les 
motifs qui Tout determine A attribuer cette allure k la faille de la Tombe, ainsi 
que la thdorie par laquelle il cherche k rendre compte du mode de formation 
de cette faille. 

41 
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i* On savait, depuis Papparition de L'Ardenne^de M.Gk>88elet,que M. Briart 
*• et son illustre et regrett^ collaboraleur Cornet, tout en admeitant lisolemeot 
» du massif de Laodelies et I'existence de la faille de la Tombe , introduisaieot 
» cependant de notables modifications dans la conception du savant anteur de 
» la Carte des mines du bassin de Charleroi, ei attribuaient notamment au 
n recoavrement de Landelies une inddpendance plus grande relativement aux 
» failles propres du terrain houiller. 

• La premiere partie de la Giulogie des eiivirons de Fontaine-V Ecique et de 
» Landelies a pour but de pr^ciser ies details que les Etudes ulidrieures de 
•* I'auteur, continu^e apr^s la mort de son Eminent coUaborateur, avaient, 
f d'ailleurs, complMds sur plus dun point important; d'dtablir, par rexameo 
» compart du sol et du sous-sol, la r^litd du recouvrement admis par la carte 
n des mines et des modifications apport^es par I'auteur & cette conception 
» premidre ; enfin, d*exposer une th6orie nouvelle sur la succession des phduo- 
I* mdnes qui ont donn^ naissance & cette curieuse structure. EUe se divise en 
» trois paragraphes. 

» Lk9S deux premiers paragraphes sont descriptifs : I'auteur y fait connaitre 
» successivement ce qu'il nomms les lambeaux de refoulement et les princi- 
9 pales failles qui , avec la faille du Midi, rend«int compte des nombreax con- 
*• tacts anormaux observes dans la region. Ces failles sont au nombre de trois : 
n la faillle de la Tombe, la faille de Fontaine-VEv^vte ei la faille de Lernes. 

» La faille de la Tombe fait reposer, sur le massif houiller restd en place, 
I* le massif compost de ce que i'auteur nomme le lambeau houiller de Mar- 
« chienne et les lambeaux de calcaire carbonif^re de la Tombe et des G-aalts : 
•* ces deux derniers lambeaux n'en forment d'ailleurs , en r^it^ , qu*un aeul : 

• ils sont relics , en effet , comme le prouve I'auteur , par une bande continae 
» de calcaire caches sous la faille de Lernes, mais dont I'existence a die 
» ddmontrde par les sondages. 

• La faille de Fontaine-V Ev^ue ^ par I'intermddiaire de laquelle le massif 
«• constitud par le lambeau houiller et le lambeau de calcaire cartonif^re de 
•• Pontaine-l'Evdque repose sur les deux massifs prdc^dents, pr^seaie une 
9 disposition en cuvette qui se manifeste clairement dans sa partie Est par le 

• rel^vemeni de son bord Sud , au dela duquel apparalt de nouvean le hoailler 
•• restd en place des environs de Lernes. Elle dlsparait a I'Est de ce Tillage 
» et du four k chaux de la Roquette sous la faille de Lernes ; mais an sondage 
» a permis de reconnaltre qu'etle se continue sous cette faille. Plus k I'E^t 
» encore, la faille de Fontaine-l'Evdque dmergerait de nouveau, et il faudrait, 
» d'aprds I'auteur, lai rapporter faccidentqui, dans la coupe de TEau-d'Heure, 
» met en contact le calcaire a crlnoldes exploit^ au rocher Lambot et les 
» psammites du Condroz voisins , avec le calcaire k Productas cora qui Jer- 
•» mine, au SuJ , les escarpements calcaires de la valine. 
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« La faille de Lemes , qui s'enfonce vert le Sud sous le Rh^oao da bastm 
n de Dinaiu par rioterroMiaire do la faille du Midi , limite iDf^rieureinent le 
«• maaaif compost des laml>eaux carbonif^rea de Laodeliea, famaonieoa de 
» Laodelies et de TEtpinetle et fra^iniens de Landelies et du Foud-dea-Veaux. 
« L'auteur admet, eo outre , que le masaif compose du lambeau carbonifdre 
» ei du lambeau fameonien des Hai(*fl repose ^alement snr cette faille, dont 
f il cfGit avoir suivi le pn)loogement sur la rive droite de la Sambre depuis 
9 recluse de la Jambe-de-Bois , oil elle se croiserait avec la faille de Fontaine- 
» I'Evdque , jusque pr^ des Haies oil elle rejoini la faille de la Tombe pour se 
« recourber eosuite vers le Sud. 

*• Le rapporteur a cru devoir formuler des reserves au sujet de cette derni^re 
» coDclusioD. II peose, eo effet, que la faille qui se voit au Sui du rocher 
» Lambot dans la vall^ de I'EIau-d'Heure et que M. Briart a suivie jusqu*& la 
f valine de la Sambre, constitue le prolongemeot noor de la faille de Poataine- 
«• TEv^ue , mais biea de la faille de Lernes. Quaut & la ligne de faille suivie 
«* par M. Briart plus au Nord, depuis la Sambre jusqa*auz Haies, et que 
n l'auteur coosiddre comme apparteoaot k la faille de Lernes , le rapporteur, 
n 88DS se proooncer d'uue fa^on absolue , se mootre dispose k la regarder 
I. comme le prolougement de la faille de Fontaioe-l'Evdque , qui , recouverte 
» par la faille de Lernes depuis le four k chaux de la Roquetie jusqu'^ la 
» Sambre, comme I'admet M. Briart, ^mergerait de dessous cette faille ii TEst 
» de cette riviere. 

n Ce point de detail de faible importance est d'ailleurs le seal sur lequel le 
» rapporteur ait exprim^ des reserves. Pour le rests , les descriptions praises 
» de l'auteur suflBraieot k d^montrer les conclusions qui se d^gagent clairement 

• des faits observe ; et , dailleurs , le rapporteur a tenu k, dtelarer que, 
9 M. Briart ayant eu I'obligeance de le cooduire plusieurs fois sur le terrain 

• dans cette r^ion qui lui dtait ddji trte famili^re , il a pu toucher du doigt 
» les preuves des principales assertions du savant auteur. Quelques-uns des 
» faits les plus importants ont 4t4 v^rifids ^galement par MM. Dewalque, 
» de la Valine Poussin et L. Bayet, et ensuite par plusieurs autres g^ologues, 
» lors de Texcursion de la Socidtd gtologique de Belgique en 1893. 

» Eufin, depuis la publication du memoirs, les recherches entreprises par la 
» Soci^t^ charbonnidre de Monceau-Fontaine ont apport^ une confirmation 
» remarquable i la th^orie telle que la con^oit l'auteur. La direction de cette 
« Soeidt^ effectua, en effet, sur le territoire de la ferme de Maifalise, en plein 
» massif de Landelies , un puits continue par un sondage. Ses recherches 
» furent couronn^s de succ^s : on atteignit le terrain houiller sous le calcaire 
M carbonif^re infdrieur de ce massif k une profondeur de 210 mitres sous le 
n niveau du sol , soit k 60 mitres sous le niveau de la mer. 

n L'existence des failles horizontales et leur disposition relative itant itablie, 
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• raot«iir ^U(Ji«, dans on U^isteoie pangraph«, la sncccssioa d«s pb^nomiBes 
» qui oot dooDe tiea A cetc« stracrnr«. 

* Le bas^io honiller arait d^ja acqais i pen pr^ s^ struetare actuelle, et 

• »«8 principales failles ^taieot dfjA fonii^««, lor^iue ctM graofis acci4ente 

> coramenc^rent a se prcluire. A on rooment Jomq^, reffort de pouss^ Teoant 

• dn Sud prodaisic oDe importante cas«are k one certaine haat^ur k travers 
. le« straiM da CombU du Midi, qui ^taient d^jA, comme anjoanrhni, releviet 

> aa dela d« la verticals : la pani« •a[>^rieare a'avao^a saiTant le plan de 

> cassure, ixodis que la pariie Inn^rieare re^tait en place. Ainsi prit naissance 

> la ftfille de la Tcnnbe, qui constiiue la premr^rv phase da gran 1 ph^QomAae 

• de cheTanchement. 

* L'aateur fait reinar<{uer avec raisoo que F^tendae da massif refoolA ^uit 
» bien plas consiierable que ce qoi nous eo est restA aujourd^hui II estime 

• que le cakaire de Biciche doit «tre coosid^r^ comme an lamheao de refoale- 
» meal dO a la m^me faille ; oiais, qaant aux aotrrs massifs refoolds que Ton 

> observe plus A I'Esr, il croit impossible d'affirmer quelles Ataient lears relar 

• tions pivcises arec ceux des f ovtrons de Landelies. D'aatre part, rextr^mite 

• Est du calcaire «le la Tombe et les couches booill^res correspoodantes te 

• recoorbent comme si ellet Toulaieat aller rejoindre le calcaire lie Boaffioah : 
' Tauteur se demande s it n'j a pas liea d'admettre one connexion primitive 
» enlre le calcaire ie la Tom')-} ec celui de Bouffioalx, et si Ton n'est pas en 

• droit dVsp^rer fjue Ton pourra quelque jour relrouver, vers ce dernier point, 

• les traces du proiongemeni de la faille de la Tombe. Nous oe pourons encore 
» r^pondre d'uoe mani^re cai^orique h. ce desideratum de I'aatear ; mais set 

• provisions se soot r^iisee:^ aa moios dans ce sens que M, H. de DorUvlol (I) 

• a constats I'anaiogie complete de la tectonique des envirous de Booffioalx 

• avec Cflle des environs de L»n>lelie$, et y a reconna des failles qai, si Ion 

• ne peut affirmer leur identity avec celles que d^:it M. Briart, reprAsenteot, 

• du moins, comme ces dernier&i, les premieres phases du grand ph<toomeae 
m de chevauchement qui se terraiue par la formation de la faille da Midi. 

* Vers le Nord, le massif refoulO devait aossi s*Oieadre fort loin ; raateor 
•• fait remartiuer que, dans cette direction, les^ lambeaax refoolAs, Kortant ea 
m quelque sorte de lerre, ahanilonoaient leur plan de faille pour cheminer sor 
m le sol qui const ituait ains; le plan de refoutemeot. — Le rapporteur u*a pa 
•• cacher nu jurj I'emotioa qu'il a Aprouvee lorsqae, aa lendemain de I'appari- 

• tion du memoire de M. Briart, il rh en Suisse la disposition devinAe par 

• I'intuitioD du s.vant auteur, mais detruite depuis longtemps par rAr<>sion 



il) H. OK DoRLODor. Rc'cherches sur U prolongcment occidentid du silurien 
de iSambreet-Mense et sur la terminaison arientale de la faille du Midi. 
Ann. Soc. Geol. de Belg. t. XX, mem., p. %%«o seq. 
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f Jaos no8 montagnet en ruine, r^alit^ ilans les gramld cheTauchemeats 
*• alpins qui t'aisaienl eu ce moment Tobjet de T^iuile tie plusieurs g^ilogues de 
»• ce pay<«. On y voir, eu effet, reposer les massifs refoul6<, non pas comrae 
f chez nous sur des plans de cassure, mais sur la surface pliss^j ^\e^ bassins 
•» ^oc^oes qui jouaieut, a I'dpoque <l«s grands chevauchements alpins, le mdme 
I* rdle que notre gran*l bassin houiller au lendemain de sa formation. C'est que, 
« si nous ne poss^Jons plus que les foodements de nos vieilles moaiagnes 
<■ ^rrouUes, les Alpes, au contraire, ne permettent de voir que I'^iAge, et *>>\\e^ 
•• le monireut lel que le d<^crivaienl les d<§ luclious ile M. Briart. 

*• Le mouvement de transport vers le Nord de TensemMe du massif refouU 
n par la faille de la Tombe se serail prolong^ bien plus loin encore, dii Tauteur, 
«• si un secon I accident g6ol«)gique dii mdme genre n'^iait venu U mo lifier 
•• profuDddment. Ce second acci lent consi.ste en une cassure qui s'est produile 
f au milieu de la mRSi>e transport^e. Cerlecassuri^ ceuit la faille de Poniaine- 

• I'Bvdque, le long de la.|uelle le refoulement continue, laiisant en place et 
«• d6finitiv«*ment arrdt6e la partie septeiitrionuie du Iam1)eiu. Le mdraa ph^no- 
«* mine s'^tant produii ile nouvein, donna naiisance & Ix faille ile L^srn).", et 
>» pt-ui-dire la presence du pt-tit lumbeau carboniffere de Forte-Taille pourra t- 
•• eSle faire admetrre une (roisidme rdp^lilion d*un plit^noraSiie analogue. 
«• Erfln, la p^rio le d'-s grands refoulemec •..*•, et en mdme temp-i celledes moi- 
«• vements orog^niques importants, se cidiure dans notre pays par la formation 
» de la grande fadle du Midi. 

M L'auieur ne se prononce pas en termer explicites sur la cause qui a dt^ter- 
» min^la formali(mde nouvelles cassuresnu milieu du mass'f refould.Toutefois, 
«• il ^'emble avoir indiipi^ suffisammeoi cetie ciuse |)lus haut, lor^que, «raccord 
«• nvec M. Gosselef, il a'tribuj la form»* couibe des surfaces de faille & Tatlais- 

• sement ilu bassin lioiilUr pen Intit Id r -fo ilemo;»t. II est clair, e:i effet, »|ue 
« les courbures de la surface de co iia*t t-n iui^ni ^ arr^ier latu son m »uve- 
n ment le massif refou!^, de sorle qu'a un certain momen', la resistance tic) 
*• pouvait plus dtre vaincue que par la formation d'u le nouvelle cassure. 

»• Enf)n, Tauteur fait observer que, si les cou»-h 'S out 6t6 refoulees pirall6l.j- 
f mt'nt & leur direction primitive lorsdes deux premieres phHses du ph^noraent^, 
«• il n'en a plus ^i^ de mdme pjur Ic refoulement dO A la faille de Lerne^ : les 
n pouHS^es semblent, en effer, s'dtie ici localis^es davanlage. 

«• De rem<omble ties pht^non.ines etudi^s, I'uuteur coitclut en dtablissant 
•• le [rincipe que ces acciileniji t^cioniques sont iauiant plus aiicieas qu'ils se 
f trouvent plus au Nord. M. de Dorlolot a co.ifirra^ dejiuis lors ce princlpa 
» pour les grai ds chevauchemenls qu'il a etu U«i< p!u.s A I'Est. L'auteur penw 
•• qu'il peut s'^iendre, «'u moins dune manii&re gen^rale. A I'tMisembU des ph4- 
» nomens qui ont a ff^-cle notie terrain houiller. 

n 1I« partie. — Dans cetle seconde partie, Pauleur, comme il le dit Iui-m6rae, 
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» n*a en vue que d'adapter r^chelld strati graphiqae de la aouvelle carte gtolo- 
«• gique au calcaire carbooifdre de^ enviroos de Lindeiied. N^danmoinSfCoaifne 

• la coupe de la Sambre met au jour, d'uae maoiire presque continue, le 
m calcaire carbonififere siir toute son ^paisseur, I'dtude detaill^ de cette coupe 
« pr^sente une importance toute epdciale. M. Brian ue se borne pat toutefoie 
» & d^crire cette coupe, m-iis, k propos des differente teroDet visibles le loog 
« des escarperaeois de la valine de la Sambre, il passe en rdvue let autres 
f affleuremeuts qui s'y rapportent dans la region de Landeliet. 

o Laissant de cdtd ces demidres observations qui ne se prdlent gu^re i 
n I'aaalyse, nous nous conienterons de r^sumer ce qui, dans le mdmoire, 
«• concerne la coupe de la Sambre. 

•• Avaoi d'aborder la description du calcaire carbonifere, M. Briart appelle 
n I'attention sur une ban le calcaire divis^e en deux assises de 3 & 4 metres 
» sdpardes par une assise schisto-psammitique k peu pr^ de mdme puissance, 
» le tout rf posant sur des caUcbistes et s^pard de la base du calcaire carboni- 
» r&re par une puissance assez peu considerable de roches paraissaut plut6t 
•• psammiiiques que schisteusei. M. Briart assimile ces couches anx schistes 
» et calcaires d'Etroeuugi. 

» Au-dessus des quatre premiers termes du Tournaisien, nettement reprd- 
« sent^ quoique de puissance reduite, on observe le calcaire d'Yvoir, tel qu*il 
» a etd limits par M. de la Vallde Poussin en 1889. Vient ensuite, k Lindelies, 

• comme sur tout le bord Sud du bassin de Namur k I'Ouest de cette ville, de 
» la dolomie sur une puissance qui est ici considerable. M. Dupoot avaii 
9 observe dej& quele niveau inferieur de cette dolomie est crinoldique. Pluaieurs 
» geologues, soit k la Societe g^ologique de Belgique, soit dans leurs conver- 
m sations ou leur correspondance scientifique avec leurs confreres et notamment 

• avec le savant auteur du memoire, avaient exprime Tavis qu'une partie tout 
« au moins de cette dolomie k crinoldes correspond an petit granit Je POurthe 
» et du Hoyoux, mais en avouant qu'il leur etait impossible d'assigner le 
« niveau qui, au sein de la dolomie, correspond i la base du visden. 

I* M. Briart, embrassant et confirmant cette opinion, croit, en outre, •avoir 
» reconnu la limite cherchee dans quelques bancs calcaires occupant quelquea 
» metres de largeur seulement, fort reguliers et assez miners, k joints de stra- 

• tification bien plans, k texture compacte, de teinte assez fonceeetrenfermant 
« des nojaux dn phtanite •*. Dan^ Tetat de nos connaissances k Tepoque de la 
» publication du memoire, cette opinion paraissait exiremement probable; 
» aussi fut-elle admise par la generalite des membres de la Societe geologiqae 
« presents k I'excursion. Aujourd'hui eucore, elle pent etre maintenue, tout au 
» moins dans ce sens que les couches en question repondeat bien k la base dee 
» calcaires compacts qui reposnnt ailleurs sur le petit-granit, et c'esi U, 
» peosons«nou8, ce qu'entendait affir.ner M. Briart ; mais on a mis serieuse- 
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«• ment en doute, depuis lore, le point de savoir si le sommet du petit-granit' 

• peui encore servir, du moins dune mani^re c^nstante, k limiter scientifique- 
' » ment I'^tage tournaisien. 

« A c<>s bancs calcaires succ^ient d autres dolomies divisdes en deux zones 
«• par one zone de calcaire gris bleu fr^uemment ooliiique. M. Briart remarque 

• que cetle assise est caractdris^e, toutau moias dans la region, par ie Chonetes 
» papilionacea, fo^sile vis^en, tan.lis que dans les dolomies infdrieures k cri- 
f noTdes abondent, coname dans le petit-granit lui-mdme, des touffes de 
•t Syringopora. 

n Viennent ensuite les calcaires k Productus cora^ qui soot ici d'une blan- 
I* cheur et d'une puretd exceptionnelle. L'auteur fait observer la superposition 

• r^guli^re des conches k Productus cora aux couches & Chonetes papilionacea, 
•* II en est ainsi, en effet, dans cetle region, comme dans d'autres parfois sur 

• des et •a'^es fort dlen-ius ; mais des observations faiies ailleurs prouvent que • 
» ceite regie ne peul 6tre dtendue & tout le massif beige. 

• Jusqu'ici la coupe avait 6td d'une r^gularitt^ parfaiie. II n'en est plus de 

• mdme dans le reste de la coupe, ce qui provieut tunt des changements de 
n direction de la valine que des accidents stratigraphiques qui se manifestent^ 

• partir de ce point. C'est dans cetlo partie de la coupe que Ton exploite les 

• br^ches & p&te rouge qui ont attird depuis longtemps I'attention des savants. 
«• M. Briart sntiache a (Umoittrer I'origine d^nami({ue de la br^he de Landelies, 
«• ainsi que ses relations avec la faille de Lerues. Nous ne dirons pas qu*il a 
« r^ussi A convaincre les parli^aDS de la thdorie oppos^e ; toutefois, il faut 
«• avouer qu'il fait ressoriir, avec un grand talent, les arguments qui semblent 

• se d^gager d'une obs^^rvaiion minutieuse des faita, et que certains de ces 
•• arguments paraissent d'une refutation difficile. L*explication qu'il donne de 
« la r^apparition de la br^che dans les anticlinaux retoumis (pli plissd) de la 
« tranche du chemin Je fer est particuli^remeut ingenieuse. II suppose que 
•• cette brdcbe a ^td produite lors de la premiere manifestation de la faille de 
» Lernes. Le gli^sement s'^tant arrdt^ momentan^ment en ce point, la poossde 
n aiirait determine, dans la partie Nord, des plissements qui auraient affecte 
«• le plan primiiif de Ih faille ; plus tard, le glissemeni aurait repris au Sud, 
« suivant le mdme plan, mais au Nord suivantun plan superieur au premier et 
w aujourirhui enleve par Terosion k I'eodroit de la coupe. 

«• L'auteur conclut que V assise des br^ches u'exislepas dans la coupe de Lan- 
» delies, la br^che qu'on y observe etanl due k un phenom^ne dynamique, 
« posterieur au depdt ei au redressemeoi des couches. 

• Passant ensuite de I'origine de la breche de Landelies k la question gendrale 
« de Torigine des br^ches si constantes vers le mdme niveau dans tout le pays, 
». l'auteur se raonire dispose k admettre qu'en regie generale ces breches sont 
f anssi d'origine dynamique. A I'objection liree de la Constance des breches au 
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•• rndme niveau, qni paraU tecoocilier difflcilemeatavecsoD hjpoth^se, raut«or 
«• r^pond qu*il est non moins difficile de rendre compte de la formation (I'nne 
o br^he d^lriiique, eD mdme temps, sur la m^me assise et sur toate la sorface 
» carbonif^re ant^rieurement d^pos^. 

*• Enfin, aprts une 6tude rapide du calcaire A Productus giganteus qui coa- 

• roDoe la s^rie, I'auteur termiDe par la conclusioa g^n^rale que la Idgeade de 
I* de la carte g^ologique s'adapte assez bien au calcaire carbonif^re de la r^oa, 
» si Ton excepte Passise des bribes qui, seloo lui, doit disparaltre. 

« Gette aecoiide partie du m^moire est faite avec te soin et la prteisioo qui 
t> caract^risent tous les travaux de M. Briart. N^anmoins, c'est surtout la pre- 
*• mi^re psriie qui a attird lattentioa -lu jury et qui a ddtermmd son jugement 
» en faveur de la Geologic des environs de Fontaine- V Evique et de Landelies. 
I* On se ferait,en efifet, une id^e fort inexacte de I'importance de cette premiere 
» pariie, si on la coosid^rait simplement comme doonant la solution d'un pro- 
» blime tr^s compliqud de g^ln"-'a IochIb et comme ren lant intelligible uno 
» r^ion dont les affleurements otfinbieiit & premiere vue consiilUer un T^ritable 
» chaos. Ce qui rend surtout important le mdmoire de M. Briart et lui imprime 
» un cachet hautement scientiflque , c'est la th^orie nouvelle quit expose pour 

• expliquer i'origine des lamheaux isol^s et la veritable relation des ph^no- 
«• m^nes qui leur ont donn^ naissance avec la faille du Midi. Les failles qui 
» limiteni inf^rieurement les lambeaux de refoulement repr^sentent lei pre- 
» mi^es phases de la grande faille du Midi, alors que ces lambe^iux fai^ent 
» corps avec le grand massif refoul6 du Su>l au Norl ; la marche de certaines 
» parlies profondes de ce massif ayant M6 entrav^e, ces parties sont resides en 
f arri^re, tandis que le resie du massif s'en s^parait pour continu'^rsa marche 
•• vers le Nord. Cette th^orie, bien dilf^rente de celle de M. Gosselet, qui 
w voyait dans les » lambeaux de pouss^e - de) morceaux arrach^s a la 
*» l^vre infdrieure de la gran'ie faille, modifld compUtement les notions rendues 
» classiques par les travaux du savani professeiir de Lille sur la nature de la 
«• grande faille elle-mdm**. Du moment, en efli't, que la grande faille, ou ses 
« premieres phases, ont recoup^ le bor<l Sud du bassiu de Namur, ou, ce qui 

• revient aumdme, le flanc Nord de la crdie du Condroz, 11 n'est plus possiMe 
I* de oonsid^rer la grande faille comme s'^tant faite suivant i'axe le :ette crdte, 

• ni comme consistant simplement dans le glissement dos co:icbes du bassin 
» de Dinant par dessus les tranches des conche» redres^^ei du bassin de 

• Namur. Et si , dans un certain sens, on pent dire encore que c'est un 
«• chevauchement horizontal, 'lu moins n'est il plus exact tie dire que c'est un 

• pli-faille, dans le sens dt^fini par Helm et de Margerie (I), cVst-^-dire un pli 
1* dont le flanc renvers^ n'est plus repr^sentd que par un plan de glissement. 

(1) Emm. db Marobrib et D' Ai^bbkt Hrim, les Dislocations de C^corce 
tet^i^estf'e, Zurich, 1888, p, 66 et 67, 
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« Le8 vuet nouvellds ezpot^ds par M. Briart ne pouraieot maoquer d*dtre 
«• fi^condes pour rioterpr^tation des r^sultats obteous par d'autres observa- 
«* teurs. C'est ce qui ne tar la pas k sertoliser. Vert I'Est, M. H. de Dorlodot(l), 
» 6n ^tudiant des phdnom^oeiS dont il n'e&t pas de peiae k reconnaltre I'ana- 
«• logie avec ceux qui se prdsentent auz eoviroos de Landelies, parvint k 
» con firmer pleinement lea vues de M. Briart. 11 montra, en effet, que le 
» massif de Bouffiuttiz, qui, depuis cette commune jusqu'au hameaa des Binches 
«• (Presles), se comporle comme une veritable icaille ou lambeau de pous9ie, 
» puisqu'il rt'pose sur le masbif restd en place, par la faille peu inclinde 
«• d'OrmonS ft qn'il est luimdme reconvert par le grand massif du midi , 
» s'amorce k i'Est du mdridien de Sart-Eustache k se grand massif et ne forme 
- plus d^s lors avec lui qu*un 6eul massif continu refould dans »on ensembid 
«• par la faille d'Ormont, de telle sorte que toute la region siiu^ eutre Sart- 
«* Eustacbe et SartSaint< Laurent permet de saisir sur le fait la premiere 
«• phase de la grande faille, te'le que I'a d^crit M. Briart. Mais, d'autre part, 
•* M. de Dorlodot se plait a reconnaltre, que cest le travail de M. Briart 
« qui lui a donn4 la clef des ph^nomdnes observes par lui, etque, sans ce 
«• travail, il n'aurait probablement compris qu*imparfaitement leur porl^e. — 
«• Les r^suliats obtenus vers I'Ouest ne sont pas moins frappants. L'annde 

• mdme de Tapparition de la Geologic des environs de Fontaine-V Eoeqxte et 
n de Landelies, M. Marcel Bertrand (2), profetseur de g^ologie k I'Ecole 
1* sup^rieure des Mines de Paris, publia un m^moire fort remarquable sur le 
«• bassin houiller de Valenciennes et ses relations avec les bassins de Mous et 
«» du Pas-de-Calai9. Le remarquable travail de M. Briart, dil-il, en lui montrant 

• les fails sous un jour tout nouveau, I'a engage k reprendre la question, et il 
*• croit pouvoir applii{uer sans modification au bassin de Valenciennes les 
« coupes de M. Brian pour le bassin de Gharleroi. Toute la partie du bassin de 
•• Valenciennes situ^e au Sud du cran de retour d'Anzin se rattacherait, par 
•• continuity, au massif de Boussu et consiituerait avec ce dernier un mas'«if 
«• refoul^, en tout comparable k celui de Landelies ; le cran de retour se 
«• raitacherait ainsi k la faille de Boussu : il serait semblable et probablement 

• ideniique k la faille de la Tombe, doni il aurait constitud siroplement le 
f prolongement vers I'Ouest, avant que I'^rosion n*eutenlevd la partie du grand 
n lambeau du refoulement situde entre Anderlues et Boussu. Ainsi s'explique 
«• ir^s naiurellcment la di^sparition, dans le bassin de Valenciennes, des couches 
«• sup^rieures du Levant du Fl^uu et leur r^apparition dans lo 'oassin du Pas- 
•• de-Calais, ainsi s'ezplique 4galement Telrduge cran de retour ^ snr lequel 
«• g6ologue^ et ing^nieurs avaienl taut poind jusqu'ici, san;* parvenir & une 

(1) L.c. 

(2) Etude sur le bassin houiller du Nord et sur le Boulonnais, Annales 
des Mines, 9^ sdrie, mdmoires, I. V. Paris 1894, p. 569. seq. et pi. X. 
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*» solutioQ pleinement satisfaisaote. Bt, si robserTatioo cooflrme let vuet thte- 
» riques inspir^et au savant professeur de I'Ecole det mines par le travail de 
« M. Briart, il eo rdsultera, pour la region de ValencienDes , une graode 
1* augmeDtation de sa richesse houilUre. 

•» Mais ce n^est pas k notre massif du Nord seutemeol que s'^tendtrot les 
w coos^ueoces da travail de M. Briart. Si Ton soDge, en effet, qu'il existe peu 
» de regions oil la nature des graads ph^nom^nes de refoujeiiieul se prteenie 
n d'une ra90Q aussi nette que dans notre pays, et que, mdme dans les A.lpes 
*• occidentalet , la terre classique de ces sortes ile ph^nomdue't, on est loin 
« encore d'dlre arrive au point on nous a fait parveoir la GiologU dcs environs 
n de Fontaine-V Et^que et de Landelies, on pourra juger tie rimportance de 

• ce travail et de la lurai^re cju'il apporte pour la solutiou de Ctfs grands 

• prohldmes orog^niques, qui compteut parmi les plus intdressanis de la 

• g^logie. 

«* Uii r^ultat tout particuli^remeut important sous ce rapport, c'est la r^Ie 

• formulae par M. Briart pour reconnaltre Tftge relatif des failles de refou- 
« lemeot , et ajoutons, bien que I'auteur ne Tezprime pas en termes formels, 
*• la r^gle qui ressort de sa tbdorie pour replacer les lambeaux de refouUmeot 
« dans la situation relative quails occupaient avant le chevaucheroent. L'iip;di- 
«* cation de cette rdgle k d'autres pays donnerait des r^sultata pr^ieux. Nous 
» pourrions citer sous ce rapport certains grands chevauchemen s vlpins qui 
«* ont fait I'objet d'dtudes fort remarquables dans ces derniers tempi. Ausai 
•* n*est-il pas douteux que la grande faveur qui a accueilli le mdmoire de 
«• M. Briart & Tdtranger est pleinement Ugitim^e par son importance au poiot 
» de vue des probl^mes les plus gendraux et les plus int^ressants de la g^logie, 
«* et croyons-nous pou voir dire ^ans dire taxds d'exag^iation, que, depuis le 
» jour oii le g^nle d'Andrd Dumont a 6tabli les bases de la g^logie de nos 
f terrains soulev^s, aucun ouvragti fait par un Beige n*a telaird d'un jour plus 
•> grand la structure de notre massif paldozolque et n'est appeU i exercer une 
» influence plus fdconde sur la science des dislocations de la crodte terreittre. 
• (Rapporteur : M. de Dorlodot.) 

» Adoptant les conclusions du rapporteur, M. de Dorlodot, et par les motifs 

» exprimto ci-dessus , le jury , par 5 voix contre 2 , ddcerne le prix ddcenoal 

» des sciences mindrales k Touvrage de M. Briart ayant pour titre : Qiologie 

» des environs de Fontaine-l' Ev^que et de Landelies. n 

Les membres du jury t 
Le Secretaire, Le Pr^ident, 

JnLiBN Fraipont. a. F, Rbnard. 

Membres , 

Crepin, Henry de Dorlocot, Ch. db la VaLuiB Poirasm, 

C. Malaisb, a. Rdtot« 

Braxelles, le 14 jaoTier 1896. 
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NOUVELLE MfiTHODE POUR TREMPER L'ACIER 

Communique par Richard LCIders. 
Patent iind technischen Bureau d QOrlitz. 

II suffit de faire traverser le bain ou doivent plonger les pieces k 
ti^emper, par un fort courant 6Iectrique. 

Un for^t tremp6 par eette m6thode perga les trous en la moiti6 
de temps. 

De m^me une scie k ruban temple par cette m^thode, scia des 
barres d'acier fondu avee grande facility. 

JuLBS Francois. 
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